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Weitere Untersuchungen des Blutserum, des Eier- 
eiweisses und der Milch durch Dialyse mittelst 
geleimten Papieres. 


Von 
Prof. Alexander Schmidt 
in Dorpat. 


Durch freundliche Vermittelung des Herrn Prof. W. Kühne 
in Heidelberg ist es mir möglich geworden, in brieflichen Verkehr 
mit dem Herrn Dr. Hugo Müller, in Funktion bei W. de la Rue 
in London, zu treten und zugleich Näheres über das von mir in 
Pflüger’s Archiv Bd. VIII p.93 empfohlene und später zu meinen 
die Milch und das Serum- und Eiereiweiss betreffenden und bereits 
veröffentlichten Untersuchungen benutzte neue de la Rue’sche „Per- 
gamentpapier® zu erfahren. 

Ich gelangte zu diesem Papier durch den hiesigen Apotheker 
Th. Köhler, welcher sich zur Beschaffung desselben an die Firma 
Brandt und Tiemann Nachfolger in Hamburg gewandt hatte. 
Von der letzteren wurde ein Vorrath des fraglichen Papieres hierher 
geliefert und zwar, wie die bezügliche Correspondenz, welche ich Herrn 
Dr.H. Müller zugesendet habe, ausweist als aus der Fabrik von W: de 
la Rue in London stammendes Pergamentpapier. Jeder Bogen dessel- 
ben enthält vier Mal den Namen de la Rue & Co. in Wasserdruck. 
Das Papier zeigte alle wesentlichen Eigenschaften des Pergament- 
papiers; es besass eine beträchtliche Festigkeit, erschien etwas durch- 
schimmernd und gab in Wasser geweicht dem letzteren eine schwach 
saure Reaktion; in dem Wasser liess sich dann Schwefelsäure nach- 
weisen, deren Vorkommen ich auf die Zubereitung des Papieres 
bezog. Bei der Wasserprobe erwies dasselbe sich als vollkommen 
dicht, so dass selbst bei 24stimdiger Dauer derselben kein Tropfen 


E. Pilüger, Archiv f. Physiologie. Bd. XI, 1 
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hindurch filtrirte; endlich wirkte es vortrefflich als colloidales Sep- 
tum, wenigstens unter den von mir immer eingehaltenen Bedin- 
gungen. 

Durch Herrn Hu'go Miller, welchem ich eine Probe dieses 
Papieres zusandte, habe ich jetzt erfahren, dass die Firma de la 
Rue & Co. schon seit Jahren kein Pergamentpapier mehr bereite, 
sondern ihren Bedarf aus Deutschland beziehe und dass das von 
mir benutzte Papier nicht pergamentirt sei, sondern ein besonders 
zähes und festes, aus reiner Leinfaser angefertigtes sog. Hand- 
oder Büttenpapier darstelle, welches mit Gelatin und Alaun geleimt 
ist und auf dem Continent unter dem »zuweilen« vorkommenden 
Namen Pergamentpapier zu Wechselformularen benutzt werde. Der 
von mir nachgewiesene und auf den Process des Pergamentirens 
bezogene Gehalt des Papieres an Schwefelsäure rührte demnach 
vom Alaun her. Dagegen erkannte Herr H. Müller in den ein- 
gesandten Proben des von Graham herrührenden und von Aron- 
stein benutzten Papieres, sowohl in der sehr dünnen als der dickeren 
Sorte, echtes de la Rue’sches Pergamentpapier, von welchen die 
erstere vor längerer Zeit in geringer Menge angefertigt und als 
Pauspapier in Vorschlag gebracht worden sei; da dasselbe aber 
keinen Anklang gefunden, so sei die Fabrikation dieser Sorte wieder 
aufgegeben worden. Herr H. Müller hat mir die erfreuliche Zu- 
sicherung gegeben, für die Wiederaufnahme dieser Fabrikation sorgen 
zu wollen. 

Da sich nun die Aronstein’schen Versuchsresultate auch 
mit dem unächten Pergamentpapier erzielen lassen, so ergiebt sich, 
dass der in kaltem Wasser fast unlösliche Leim als Septum bei 
dialytischen Versuchen verwerthet werden kann, vorausgesetzt, dass 
die zu dialysirenden Flüssigkeiten nicht so viel an freien Säuren 
oder Alkalien enthalten, um den Leim gänzlich aufzulösen. Dieses 
zu bewirken ist aber die normale Alkalescenz des Blutserum oder 
des Eiereiweisses zu schwach und man geht noch sicherer, wenn 
man, wie ich es bei meinen Versuchen aus anderen Gründen fast 
immer gethan habe, die zu dialysirende Flüssigkeit neutralisirt. 
Noch leichter ist es, ein solches Vorkommniss bei der Dialyse der 
Milch zu vermeiden, welche in frischem Zustande fast immer neutral 
(amphoter) oder nur äusserst schwach sauer reagirt'). Bei allen 


1) Dieses gilt wenigstens von der Kuhmilch. ‘| 
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meinen weiterhin mitzutheilenden, mit alaunfreiem Leimpapier 
angestellten Versuchen habe ich ausserdem die Vorsicht beobachtet, 
die Dialysatoren zwei Mal täglich Morgens und Abends zu wechseln. 
Bei Anwendung dieser Vorsichtsmassregeln bietet das geleimte Pa- 
pier den grossen und für die Eiweissdialyse wichtigen Vortheil dar, 
dass die Geschwindigkeit der Diffusion durch die dünne und in 
kaltem Wasser aufquellende Leimschicht viel grösser ist als durch 
das feinste Pergamentpapier. 

In Rücksicht auf meine bereits veröffentlichten, das Eiereiweiss, 
Blutserum und die Milch betreffenden Untersuchungen, war es mir 
zunächst von Interesse, den Gehalt des zu denselben benutzten de 
la Rue’schen Papieres an Leim und Alaun zu bestimmen. Zu dem 
Ende wurde eine abgewogene, hinreichend grosse Menge desselben 
zerschnitten und mit Wasser ausgekocht. In dem Filtrat liess sich 
der Leim nicht durch Eindampfen zur Trockne und Abziehen der 
bei der Verbrennung zurückbleibenden Salze bestimmen, weil der 
basisch werdende Alaun das Resultat ungenau gemacht hätte Es 
wurde desshalb zuerst sämmtliche Thonerde aus dem eingedampften 
Filtrat mit Ammoniak gefällt, abfiltrirt, gewogen und daraus die 
Menge des Alauns (Kalialaun) berechnet. Das Filtrat wurde zur 
Trockne gebracht und der Leim durch Verbrennen bestimmt. Zur 
möglichsten Verminderung des Fehlers, welcher hierbei durch das 
sich zersetzende und sublimirende schwefelsaure Ammoniak bewirkt 
werden konnte, suchte ich dasselbe zuerst durch Erhitzen bis 140°, 
wobei allerdings etwas Leim zersetzt wird, zu entfernen. Darauf 
wurde der Gesamintrtickstand gewogen, eingeäschert, das Gewicht 
der zurückbleibenden Salze und damit zugleich dasjenige des Leimes 
bestimmt. Das aus dem Alaun stammende, schwefelsaure Kali wurde 
aus der bereits bestimmten Thonerde berechnet und von den übrigen 
Salzen abgezogen; der Rest gab dann den Betrag der Salze an, 
welche das Papier ausser dem Alaun enthielt. 

Nachstehende auf 100 Gr. Papier bezogene Zahlen geben die 
Resultate zweier Versuche. 


I. I. Im Mittel 
Im. Sala 417 404 Mu 
Kalislaon . . 2 2 222000. 0,69 0,58 0,64 


Andere in Wasser lösliche Salze. 0,81 0,76 0,79. 


Ausserdem bestimmte ich den Leimgehalt des Papieres auch 
durch eine andere Methode, bei welcher ich die Bildung des schwefel- 


4 Alexander Sohmidt: 


sauren Ammoniak, dessen Entfernung derch Erhitzen mir unsicher 
erschien, ganz umging. Zu dem Zwecke extrahirte ich wiederum 
eine gewogene Menge des Papieres mit kochendem Wasser, fällte 
in der Lösung alle Schwefelsäure und allen Alaun durch Aetzbaryt, 
den Ueberschuss des letzteren dureh Kohlensäure, filtrirte, führte 
das im Filtrat enthaltene kohlensaure Kali in Chlorkalium über, 
trocknete, wog, veraschte und wog wieder. Die Differenz beider 
Wägungen ergab das Gewicht des Leimes. So erhielt ich 3,72 Gr. 
Leim aus 100 Gr. Papier, also etwas weniger als bei den früheren 
Versuchen, wo wahrscheinlich etwas schwefelsaures Ammoniak in 
der Masse zurückgeblieben war. 

Der Durchmesser der drei Dialysatoren, mit welchen ich ar- 
beitete, betrug für den grössten 137 Mm. für den mittleren 82 Mm. 
und für den kleinsten 58 Mm. Die entsprechenden Papierflächen 
wogen 1,4 bis 1,5 Gr., 0,5 Gr. bis 0,6 Gr. und 0,1 Gr. bis 0,13 Gr. 
Rechnet man nun, entsprechend den obigen Bestimmungen, den Leim- 
gehalt des Papieres zu 4 °/,, den Gehalt an Alaun und den übrigen 
Salzen zusammengenommen zu 1,5°/, und nimmt mau weiter an, 
es habe sich sämmtlicher Leim und aller Alaun den zu dialysiren- 
den Flüssigkeiten beigemengt, so berechnet sich dieser Fehler für 
den Leim beim grossen Dislysater zu 0,060 Gr., bei den kleineren 
zu 0,022 resp. 0,005 Gr.; für die Salze auf 0,022 resp. 0,008 und 
0,002 Gr. 

Was den Alaun und die übrigen Salze anbetrifft, so gehen sie, 
sofern sie sich in der zu dialysirenden Flüssigkeit auflösen, durch 
Diffusion vollständig in das Diffusat über und sind von den dort 
gefundenen Salzen in Abzug zu bringen. Nun habe ich die bei er- 
schöpfender Dialyse in das Diffusat übergegangenen, in Wasser lös- 
lichen Salze des Blutseram im Mittel aus sieben Versuchen zu 
0,779, die des Eiereiweisses im Mittel aus sechs Versuchen zu 
0,588 °/, (bezogen auf das ursprüngliche Volum des Blutserum resp. 
Eiereiweisses) bestimmt '). Die Dialyse geschah bei diesen Versuchen 
jedes Mal mit 25 Cem. der betreffenden Flüssigkeiten unter An- 
wendung des grössten Dialysaters. Den in das Diffusat übertreten- 
den Serum- und Eiereiweisssalzen konnten sich also in maximo nur 
0,022 Gr. d. h. 0,088 °/, beimischen, nach deren Abzug die obigen 


1) Untersuchung des Eiereiweisses und des Blufserum durch Dialyse 
(im Prof, Ludwig gewidmeten Festbande: Beiträge zur Anatomie und 
Physiologie) p. 108. 
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Mittelwerthe für dieSalze des Serum sich auf 0,691 °/,, für die des 
Eiereiweisses auf 0,500 °/, stellen würden. Hierbei ist nicht berück- 
sichtigt, dass der ungefähr die Hälfte der Gesammtsalze des Dia- 
lysirpapieres betragende Alaun seine Thonerde (für die eben erwähn- 
ten Versuche etwa 0,002 Gr. resp. 0,008 °/,) bei der Verbrennung 
als Bestandtheil der in Wasser unlöslichen Diffusatasche, deren 
quantitative Bestimmung ich übrigens in meinen früheren Versuchen 
gar nicht unternommen habe, zurücklässt. 

Was den Leim anbetrifft, so ist klar, dass eine Verunreinigung 
des Diffusats durch denselben nur von der äusseren Fläche der 
Scheidewand ausgehen konnte, während der von der innern Fläche 
stammende wegen seiner Diffusionsunfähigkeit in den betreffenden 
eiweisshaltigen Flüssigkeiten innerhalb des Dialysators zuräckbleiben 
musste. Aus dieser Theilung geht mit Rücksicht auf die oben mit- 
getheilten Angaben über den absoluten Gehalt der benutzten Scheide- 
wände an Leim hervor, dass sich vom demselben in maximo, je nach 
den Dimensionen der letzteren nur je 0,030 resp. 0,011 und 0,0025 Gr. 
den Flüssigkeiten zu beiden Seiten der Scheidewand beimengen 
konnte. Da ich nun in dem grössten Dialysator immer 25 Ccm., 
in dem mittleren 10 Cem. und in dem kleinsten 5 Cem. Blutserum 
oder Eiereiweiss (das letztere meist mit dem gleichen Volum Wasser 
verdünnt) brachte, so ist leicht zu berechnen, dass die Verunreini- 
gung durch Leim circa 1—2°, des in diesen Flüssigkeiten ent- 
haltenen Albumins beträgt. Es liegt auf der Hand, dass diese ge- 
ringen Leimbeimengungen nichts mit den auffallenden Eigenschaften, 
welche das durch Dialyse gereinigte Albumin bei der qualitativen 
Untersuchung zeigt, wie die Nichtgerinnbarkeit in Alkohol und beim 
Kochen, zu thun haben, ganz abgesehn davon, dass das durch echtes 
Pergamentpapier dialysirte Albumin durchaus dieselben Eigen- 
schaften zeigt. j 

Ich habe bisher, um die grösste überhaupt mögliche und denk- 
bare Verunreinigung der Flüssigkeiten zu beiden Seiten der Scheide- 
wand durch die der letzteren anhaftenden Substanzen festzustellen, 
angenommen, dass dieselben vollständig in Lösung übergehn; dass 
dieses aber bei meinen Versuchen nicht der Fall war, geht aus dem 
Umstande hervor, dass das Papier überhaupt als Septum wirkte. 
Die Versuche nahmen gewöhnlich einen Zeitraum von 24 Stunden 
in Anspruch (seiten dauerten sie länger) und in maximo 72 Stun- 
den. Ich liess nun einige Bogen des Papieres bei Zimmertemperatur 
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dreimal 24 Stunden in Wasser, welches täglich einige Mal erneuert 
wurde, liegen, trocknete sie dann und bestimmte nach den angege- 
benen Methoden die Leim- und Salzmengen, welche das Wasser auf- 
genommen hatte; dieselben betrugen für 100 Gr. Papier 2,59 Gr. 
Leim und 0,98 Gr. Salze. Dem Papier hafteten demnach noch an 
etwa 1,4°/) Leim und 0,50 °/, Salze. Diese zurückbleibende äusserst 
dünne Leimschicht genügte aber immer noch um dem Papier die 
Eigenschaften einer colloidalen Scheidewand zu geben; dasselbe 
liess kein Wasser hindurchfiltriren und als Septum benutzt bewirkte 
es die Reinigung von Serumalbumin von Salzen bis zur Nichtgerinn- 
barkeit desselben im Laufe von 8 Stunden, wozu allerdings das 
äussere Wasser stündlich zwei Mal erneuert werden musste. Es 
ergiebt sich ferner hieraus, dass die oben angegebenen Zahlen für 
die Verunreinigung der dialysirten Eiweisslösungen und der zuge- 
hörigen Diffusate jedenfalls viel zu hoch gegriffen sind, was in be- 
sonderem Maasse für alle diejenigen Versuche gilt, in welchen die 
Dialyse nur 24 Stunden oder noch kürzere Zeit dauerte. 

Ich fand ferner, dass das Wasser, selbst wenn es mit Salz- 
säure angesäuert resp. mit Natronlauge alkalisch gemacht worden, 
dem Papier bei 3tägiger Einwirkung nicht allen Leim entzog. Bei 
dem einen Versuch sorgte ich dafür, dass die saure Reaktion des 
Waschwassers beträchtlich stärker war, als ich sie den von mir dialy- 
sirten Eiweisslösungen jemals gegeben ; dennoch blieben im Papier 
0,56°%) Leim zurück bei vollständiger Entfernung aller Salze. 
Ebenso übertraf im zweiten Falle die alkalische Reaktion des 
Waschwassers die natürliche Alkalescenz des Blutserum und des 
Eiereiweisses bei Weitem. Dennoch hafteten dem Papier nach Be- 
endigung der Extraktion noch 0,65 °/, Leim an, während die Salze 
bis auf geringe, im Papier zurückbleibende Thonerdemengen voll- 
kommen ausgewaschen waren. Wie gering die Leimmengen sind, 
welche hinreichen, dem Papier die Eigenschaft als Septum zu wirken 
zu geben, geht unter anderm daraus hervor, dass dasselbe nach 
20stündiger Extraktion mit verdünnter Salzsäure bei der Wasser- 
probe sich noch als vollkommen dicht erwies und als Septum wirkte. 

Meine weiteren Versuche sind alle mit reinem Leimpapier an- 
gestellt worden. Zur Herstellung desselben zerschneide ich jeden 
Bögen des de la Rue’schen Papieres in 4 gleiche Theile, extrahire 
10—12 Stunden lang mit verdünnter Salzsäure von 0,25 °/,, wodurch 
sämmtliche Salze und der grösste Theil des Leimes entfernt werden, 
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wasche dann mit distillirtem Wasser bis zur Entfernung aller Salz- 
säure und lege den ganzen Papiervorrath in eine einprocentige 
reine Leimlösung von 30—40°. Nachdem die Papierstücke in der- 
selben einige Augenblicke geweilt haben, werden sie einzeln rasch 
nach einander herausgenommen und mit tibergebogenem Rande an 
einer ausgespannten Schnur aufgehängt; nach ein paar Stunden 
sind sie völlig trocken und können zum Versuch verwendet werden. 
Beim Aufbinden über den Dialysator muss man einige Vorsicht 
walten lassen, da dieses Papier, namentlich im feuchten Zustande ; 
leichter zerreisslich ist als Pergamentpapier. Nach dem Aufbinden 
biege ich den Rand des Papieres manchettenartig über die Schnur 
zurück und trockene den Dialysater mit nach oben gekehrtem Boden 
bei circa 30°. Sobald die obere Fläche des Papieres trocken er- 
scheint, gewöhnlich nach 15—20 Minuten, wird der Dialysator her- 
ausgenommen und behufs Prüfung seiner Dichtigkeit die Wasser- 
probe angestellt. Ist das Papier löcherfrei, so behindert die Leim- 
schicht die Filtration des Wassers vollkommen. Als Dialysatoren 
benutze ich Flaschen, deren Boden abyesprengt ist; dieselben wer- 
den nach dem Einfüllen der zu dialysirenden Flüssigkeit mit einem 
gut schliessenden Korke verschlossen, durch welchen eine kurze, 
unmittelbar über dem Korke einen spitzen Winkel bildende Glas- 
röhre hindurch geht'). Es ist gut den Dialysator zuerst in das 
äussere Wasser hineinzuhängen, dann erst die zu untersuchende 
Flüssigkeit in denselben zu bringen und nun zur möglichsten Be- 
seitigung jeder Druckungleichheit die Stellung des Dialysators zu 
reguliren. 

Ich habe alle Ursache gehabt mit den Wirkungen des so her- 
gestellten Dialysirpapieres zufrieden zu sein und wenn ich das 


1) Die oben angegebene Art des Verschlusses der Dialysatoren ist als 
Massregel gegen den Eintritt der Fäulniss sehr zu empfehlen. Ich habe, 
wie man an einem der später anzuführenden Versuche sehen wird, die Dialyse 
von Eiweisslösungen bei Anwendung dieser Vorsichtsmassregel füuf Tage 
andauern lassen können, ohne dass, wie ausser mir noch Andere constatirt 
haben, die geringsten Symptome von Fäulniss eingetreten wären; vielleicht 
wirkt auch die Entfernung der in Wasser löslichen Salze resp. die Vermin- 
derung der unlöslichen in dieser Hinsicht günstig. Um eine weitere Vor- 
sichtsmassregel in Betreff des Blutserum zu erfüllen, benutze man dasselbe 
im möglichst blutkörperchenarmen Zustande. Offene Dialysatoren sind für 
Versuche mit Eiweisslösungen durchaus nicht anzurathen, 
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de la Rue’sche Wechselformularpapier zur Darstellung desselben 
empfehle, so geschieht es, weil mir, so weit ich hier Gelegenheit ge- 
habt habe mich umzusehen, kein Papier vorgekommen ist, welches 
so dicht und völlig frei von Löchern und Löchelchen ist, wie dieses. 
Man hat es bei dem geleimten Papier ferner in seiner Gewalt, Septa 
von beliebiger Dicke je nach Bedürfniss durch entsprechende Regu- 
lirung des Procentgehaltes und der Temperatur der Leimlösung, 
herzustellen. Enthielt dieselbe z. B. 3°/, Leim, so ging die Dialyse 
durch die beiden Schichten des damit getränkten Papieres fast 
ebensa langsam von Statten, wie durch Pergamentpapier dickerer 
Sorte, d. h. es währte beinahe drei Tage ehe die Eiweisslösung von 
allen ihr anhaftenden Alkalisalzen befreit und damit zugleich ge- 
rinnungsunfähig geworden war. Bei Anwendung eines mit 1°, 
Leimlösung getränkten Papieres gelangte ich zu demselben Resul- 
tat meist schon nach 8—10 Stunden. Ich habe mein Dialysirpapier 
deshalb auch fast nur mit 1°), Leimlösung dargestellt. Solches 
Papier enthielt nach einer Bestimmung 1,22 °/, Leim; die Dicke der 
Leimschicht betrug also !/, von derjenigen, welche der in der Fabrik 
erzeugten gegeben worden war. Ich muss hierbei erwähnen, dass 
der reine Leim, wie ich durch besondere Versuche ermittelt habe 
noch viel schwerer löslich in kaltem Wasser ist, als der alumini- 
sirte. Der etwaigen Gefahr, welche in der Berührung grosser Wasser- 
massen mit der äusseren Leimschicht des Dialysators beruht, be- 
gegne ich, ohne von der Diffusionsgeschwindigkeit etwas aufzugeben, 
durch gweimaligen Wechsel der Scheidewand innerhalb 24 Stunden. 
Ausserdem neutralisirte ich gewöhnlich auch bei den mit diesem 
Papier angestellten Versuchen die Eiweisslösungen. Uebrigens sind 
diese Gefahren nur theoretisch abgeleitet, praktisch haben-sie sich 
nicht geltend gemacht. Ich habe oft genug Serumalbumin oder 
Eiereiweiss bis auf Spuren zurückbleibender Erdphosphate durch 
Dialyse gereinigt, ohne dieselben neutralisirt und ohne die Scheide- 
wand erneuert zu haben. Nachdem ich den Gehalt meines mit 1°/, 
Leimlösung hergestellten Dialysirpapieres zu 1,22 °/, bestimmt hatte, 
dialysirte ich mit demselben mehrere Portionen einer alkalischen 
Perikardiumflüssigkeit 12 Stunden lang bei stindlicher Erneuerung 
des äusseren Wassers; darauf wurden die Eiereiweisslösungen ent- 
fernt, der Dialysator gut ausgespült, von jedem der Boden abge- 
trennt und der Leimgehalt für alle Stücke zusammen bestimmt; 
ich erhielt 1,26 %%. Die Alkalescenz war also entweder zu gering, 
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um einen wahrnehmbaren Verlust an Leim zu bewirken oder die 
Gegenwart andrer Stoffe in den ' Eiweisslösungen hindert die Auf- 
lösung des Leimes gänzlich. Jedenfalls ging ich bei häufigem Wechsel 
der Dialysatoren sicher, was sich auch daraus ergab, dass dieselben 
nach beendetem Gebrauch, nachdem sie ausgewaschen und getrocknet 
worden, die Wasserprobe noch immer aushielten; ja selbst nach 
24stündiger Dialyse mit einem und demselben Papier machte ich 
dieselbe Erfahrung. 

»Eine gewisse Eigenschaft der Colloidsubstanzen«, sagt Gra- 
ham, »kommt für Trennungen durch Diffusion sehr zu Statten. 
Die durch Stärkmehl, thierischen Schleim, Pectin, Payen’s vegeta- 
bilische Gelose und die Hydrate andrer Colloidsubstanzen gebildeten 
gallertartigen Massen, welche sämmtlich streng genommen in kaltem 
Wasser unlöslich sind, gestatten doch in grösseren Massen, wie 
Wasser selbst, den diffusibeleren Substanzen den Durchgang, wäh- 
rend sie dem Durchgang der weniger diffusibelen Substanzen einen 
grösseren Widerstand entgegensetzen und andre Colloidsubstanzen, 
die sich in Lösung vorfinden mögen, gar nicht durchlassen. Sie 
gleichen in dieser Beziehung thierischen Membranen. Schon ein 
dünnes Häutchen einer solchen Gallerte bewirkt eine derartige Tren- 
nunge. Im Anschluss hieran führt Graham einen Versuch an, 
in welchem er mittelst eines Blattes »dünnen« mit Stärkmehl pla- 
nirten Briefpapiers (französisches Fabrikat) die osmotische Trennung 
eines Lösungsgemisches, welches je 5°/) Rohrzucker und arabischen 
Gummi enthielt, bewirkt hatte und knüpft an denselben seine Er- 
klärung der Wirkung des »Häutchen von Stirkmehlgallerte« 1). 

Der von mir zur Darstellung des Dialysirpapieres benutzte 
Leim war nicht ganz aschenfrei; er enthielt 0,74 °/, phosphorsauren 
Kalk und 0,78 °/, in Wasser lösliche Salze (vorzugsweise Chlorna- 
trium und kohlensaure Salze). Alle im Nachstehenden anzuführen- 
den Versuche sind mit dem Dialysator mittlerer Grösse angestellt 
worden; da nun die zu diesem gehörende Papierfläche 0,5 bis 0,6 Gr. 
wog, das Papier aber 1,22°/, seines Gewichtes an Leim enthielt, so 
ergiebt sich, dass die bei jedem Versuche mit der äusseren und 
inneren Flüssigkeit in Berührung gebrachte Leimmenge zusammen- 


1) Graham, Anwendung der Diffusion der Flüssigkeiten zur Analyse. 
Annalen der Chemie und Pharmacie, herausgegeben von Wöhler, Liebig 
und Kopp. Band 121, p. 5. 
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genommen nur 0,006 bis 0,007 Gr. betrug und dass der durch die 
löslichen und unlöslichen Aschenbestandtheile des Leimes, ihren 
vollständigen Uebergang in das Diffusat vorausgesetzt, bedingte ab- 
solute Wägungsfehler in die fünfte Decimalstelle fällt. 

Für meine im Nachstehenden mitzutheilenden Versuche war 
es mir von Wichtigkeit, eine genaue Methode zur Bestimmung des 
Eiweissgehaltes im Blutserum und im Eiereiweiss zu finden. Durch 
Verdünnen, schwaches Ansäuern und Kochen wird bekanntlich nicht 
alles gefällt, wenn auch das Gefällte durchaus unlöslich in Wasser 
ist; starker Alkohol in grossen Mengen zugesetzt, fällt zwar sämmt- 
liches Eiweiss, aber das Coagulum ist nicht so unlöslich wie bei der 
Fällung nach der ersten Methode, und beim Versuch, dasselbe durch 
Auswaschen von den eingeschlossenen Salzen und Extraktivstoffen 
zu befreien, löst sich ein nicht unbeträchtlicher Theil des Eiweisses 
wieder auf; nur nach monatelanger Einwirkung des Alkohols wird 
das Albumin ganz unlöslich in Wasser. 

In folgender Weise bin ich zum Ziele gelangt. Das Blutserum 
oder Eiereiweiss .wird neutralisirt, mit 10 Theilen starkem Alkohol 
coagulirt, 24 Stunden stehn gelassen und dann in dem Alkohol ge- 
kocht. Das flockige Coagulum lässt sich leicht abfiltriren und wird 
auf dem Filtrum mit einem Gemenge von 10 Theilen starkem Al- 
kohol und 1 Theil Wasser, dann mit absolutem Alkohol und mit 
Aether ausgewaschen. Filtrat und Waschflüssigkeiten werden zu- 
sammen gegossen und der Alkohol und Aether durch Abdampfen 
entfernt. Die zurückbleibende wässerige, nur durch Fett getrübte 
Lösung, fand ich entweder absolut eiweissfrei oder es schwammen 
einzelne kleine, in der Dampfhitze geronnene Flöckchen in ihr, 
welche sich als unwägbar erwiesen, trotzdem ich die Fällung jedes 
Mal in 50 Ccm. der betreffenden Eiweisslösungen bewirkt hatte. 
Nach Entfernung des Fettes mit Aether hinterlässt die Flüssigkeit 
beim weiteren Abdampfen einen aus organischen Substanzen (Extrak- 
tivstoffen) und Salzen bestehenden Rückstand, welcher sich in Wasser 
wieder vollkommen auflöst, ein Umstand, der gleichfalls die Ab- 
wesenheit von Eiweissstoffen, welche in der Dampfhitze geronnen 
wären, beweist. 

Das Auswaschen des Coagulum darf keinenfalls mit Wasser 
geschehn, da dasselbe, trotzdem dass der Alkohol und die Siedhitze 
bei der Coagulirung zusammengewirkt haben, doch etwas Eiweiss 
wieder auflöst. 
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Schon bei der Coagulirung bleibt der grösste Theil der Al- 
kalisalze in Lösung zurück, der von dem Coagulum eingeschlossene 
Rest derselben wird beim Auswaschen vollständig entfernt, wozu 
etwa ein ebenso grosses Volum im angegebenen Verhältnisse ge- 
wässerter Alkohol erforderlich ist, als zur Coagulirung der Eiweiss- 
stoffe verbraucht wurde. Dagegen bleiben die unlöslichen Aschen- 
bestandtheile vollkommen im Coagulum zurück, so dass die Alkali- 
salze und die Erdphosphate getrennt bestimmt werden können. 
Berücksichtigt man, dass, wie neuere Untersuchungen ergeben haben, 
die basischen Phosphate des Kalkes (und des Barytes) schon beim 
schwachen Glühen mit den Chloralkalien einen Theil der Elemente 
der letzteren aufnehmen und mit ihnen in Wasser unlösliche Doppel- 
salze bilden !), so wird durch die angegebene Methode der Eiweiss- 
ooagulirung und durch die an dieselbe sich anschliessende getrennte 
Darstellung der löslichen und unlöslichen Aschenbestandtheile eine 
die quantitative Bestimmung derselben wesentlich trübende Fehler- 
quelle beseitigt. Diese Scheidung der Erdphosphate von den Alkali- 
salzen gelingt aber nur bei Coagulirung des Eiweisses durch Alkohol. 
Bewirkt man dieselbe durch Kochen der stark verdünnten und an- 
gesäuerten Lösung, so haften die unlöslichen Salze theils dem Coagu- 
lum an, zum grösseren Theil aber bleiben sie in der Flüssigkeit ge- 
löst zurück. 

Die Zurückhaltung der unlöslichen Aschenbestandtheile durch 
das Coagulum ist nicht in einer chemischen Verbindung derselben 
mit dem Eiweiss begründet, sondern beruht, wie später gezeigt 
werden soll, darauf, dass die Elemente der Erdphosphate, wie ich 
schon früher nachgewiesen habe, in Verbindungen mit andern or- 
ganischen Substanzen in den natürlichen Eiweisslösungen enthalten 
sind, welche zugleich mit und neben dem Eiweiss durch Alkohol 
gefällt werden. 

Gemäss den Angaben Graham’s betrachtet man das Albumin 
gewöhnlich als eine nahezu vollkommen diffusionsunfähige Substanz. 
Das ist jedoch nach meinen Erfahrungen durchaus nicht richtig. 
Wenn man wie Graham das äussere Wasser nur zwei Mal täglich 
wechselt und dabei der Flüssigkeitsschicht im Dialysator eine Dicke 


1) H. Behaghel von Adlerskron. Ueber die Bestimmung des Chlors 
und der Alkalien in vegetabilischen und animalischen Substanzen. Fresenius, 
Zeitschr., XII. Jahrg. 4. Heft. 


% 
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von 20 Mm. giebt, so ist der durch Uebergang in’s Diffusat bedingte 
Verlust an Eiweiss allerdings ein sehr geringer; er kann aber eine 
beträchtliche Grösse erreichen, indem er in geradem Verhältnisse 
mit der Häufigkeit des Wasserwechsels und im umgekehrten mit 
der Dicke der Flüssigkeitsschicht im Dialysator und mit der Dicke 
des Septums wächst. Ich führe in dieser Hinsicht drei Versuche 
an, welche mit Blutserum und ächtem de la Rue’schen Pergament- 
papier dickster Sorte, der einzigen, welche mir noch zur Verfügung 
steht, angestellt wurden. In dem ersten dieser Versuche wurde das 
Rinderblutserum, dessen Gesammteiweissgehalt ich zu 7,263 ®/, be- 
stimmt hatte, 3'/, Tage lang in der Diffusionszelle mittlerer Grösse 
bei etwa 13—14° dialysirt; die Dicke der Flüssigkeitsschicht in der 
Zelle betrug also 4,7 Mm., die Erneuerung des äusseren Wassers 
fand alle zwei Stunden im Laufe des Tages Statt. Nach Unter- 
brechung der Dialyse wurde das Serum aus der Diffusionszelle ent- 
fernt, gut nachgespült und die gesammte Flüssigkeit eingedampft, 
getrocknet und gewogen, dann verascht und das Gewicht der nur 
aus Erdphosphaten bestehenden Asche von dem Gewicht des Ge- 
sammtrückstandes abgezogen; so erhielt ich 6,022 °/, Eiweissstoffe, 
eine Zahl, die allenfalls, wenn nicht alle Extraktivstoffe durch die 
Dialyse entfernt worden waren, noch etwas zu hoch ausgefallen war. 
Es fehlten also 1,241°/, Eiweiss. In einem anderen mit Rinderserum 
angestellten Versuche, der beinahe 5 Tage andauerte und in welchem 
das Wasser am ersten Tage alle Stunden, an den übrigen alle zwei 
Stunden gewechselt wurde, betrug der Eiweissverlust durch Diffusion 
1,502 %, und in einem dritten mit Pferdeblutserum angestellten be- 
lief sich der während 3!/stägiger Dialyse eintretende Eiweissverlust 
auf 0,833 0/,. Das in das Diffusat übergegangene Eiweiss schied 
sich übrigens während des Abdampfens immer vollständig aus, 80 
dass das Diffusat nach dem Filtriren nur die Extraktivstoffe, sämmt- 
liche in Wasser lösliche und den grössten Theil der unlöslichen 
Salze (von welchen letzteren wiederum ein Theil von dem gerinnen- 
den Albumin eingeschlossen wird) enthielt. Beim Abdampfen der 
kolossalen Wassermengen in grossen Schalen entziehen die sich bil- 
denden Eiweissflöckchen, besonders weil sie mit den Extraktivstoffen 
gern den Wänden der Schale anhaften, sich leicht dem Auge. Man 
bemerkt die in Rede stehenden Verluste auch leicht, wenn man die 
Summe der Rückstände der dialysirten Eiweisslösung und des fil- 
trirten Diffusates mit dem Gewicht des Gesammtrückstandes der 
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nicht dialysirten Eiweisslösung vergleicht; in einem solchen Versuch 
(gleichfalls mit Rinderblutserum und mit Pergamentpapier) bestimmte 
ich den Verlust zu 1,651 °/,. Ich bin überzeugt, dass bei Anwen- 
dung dünneren Pergamentpapieres die Eiweissdiffusion unter sonst 
gleichen Umständeu noch viel beträchtlicher ausfallen würde. Viel 
geringere Widerstände als das Pergamentpapier setzt natürlich die 
dünne und in kaltem Wasser stark aufquellende Leimschicht der 
Diffusion des Eiweisses entgegen. Verluste von der Grösse der eben 
angeführten erleidet man hier schon im Laufe von 15—20 Stunden, 
bei noch häufigerem, etwa halbstündlichen, Wasserwechsel schon 
nach 6—8 Stunden, während bei einer Dauer der Dialyse von 2—3 
Tagen der grössere Theil des Albumins in das Diffusat übergegangen 
seinkann. Dieses geschieht trotz häufiger Erneuerung der Dialysatoren, 
wobei man sich leicht davon überzeugen kann, dass dieselben während 
des Gebrauches keineswegs schadhaft geworden sind, dass man es also 
mit einer reinen Diffusionserscheinung zu thun hat; an Beispielen, welche 
diese Angaben illustriren, wird es im weiteren Verlauf nicht fehlen. Man 
muss eben darauf verzichten, auf dem Wege der Dialyse die Eiweiss- 
körper von den sie begleitenden Stoffen nach dem Schema der Colloid- 
und Krystalloidsubstanzen quantitativ genau zu scheiden, weil diese 
Scheidung selbst mit Verlusten an Eiweiss verknüpft ist; man kann 
aber diese Verluste hinnehmen, indem man eben die Unterschiede 
der Diffusionsgeschwindigkeit zur Isolirung der Albuminstoffe zu 
qualitativen Untersuchungszwecken benutzt. Es ist klar, dass 
than, wenn es in den eiweisshaltigen Flüssigkeiten noch andre Sub- 
stanzen giebt, deren Diffusionsgeschwindigkeit nicht bedeutend grösser 
ist als diejenige der Eiweisskörper, was thatsächlich der Fall ist, 
dieser Ziele sich um so mehr nähert, je grösseren Eiweissverlusten 
man sich aussetzt. Von diesem Gesichtspunkte ausgehend, habe 
ich mein Didlysirpapier fast immer nur mit einprocentiger Leim- 
lösung getränkt; es kim mir nicht auf die Menge des Eiweisses an, 
sondern darauf, dass dasselbe möglichst rein war, und dass diese 
Reinigung in möglichst kurzer Zeit stattfand um allen Eiwendungen, 
welche aus der etwa eihgetretenen Fäulniss abgeleitet werden korin- 
ten, zu begegnen. Wenn man die Albuminstoffe in einem beschränk- 
teren Sinne reinigen, wenn man sie z. B. nur von den in Wasser 
löslichen Salzen befreien will, r werti es darauf ankommt, die 
Dialyse zur Abscheidung der fibrimoplastischeit oder fibrindgdnen 
Substanz zu benutzen oder durch dieselbe aus einer nieht banz 
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neutralen Caseinlösung den Ueberschuss an Säure oder Alkali fort- 
zuschaffen und dergl., so wird man dickere Leimschichten anwenden, 
oder die Dialyse kürzere Zeit andauern lassen und dann eben auch 
nicht grössere Verluste an Substanz erleiden als bei Anwendung des 
Pergamentpapieres. 


1. Blutserum und Eiereiweiss. 


Zu den a. a. O. bereits mitgetheilten Ergebnissen meiner das 
Blutserum und das Eiereiweiss betreffenden Untersuchungen habe 
ich nachträglich hinzuzufügen, dass die neutralen Salze durch die 
Dialyse ihnen rascher entzogen werden, als die alkalisch reagirenden. 
Es tritt demnach bei andauernder Dialyse zuerst ein Stadium ein, 
in welchem die Flüssigkeiten keine Gerinnungsfähigkeit mehr be- 
sitzen, aber noch schwach alkalisch reagiren, freilich so schwach, 
dass die alkalische Reaktion meist nicht mit dem Reagenspapier, 
sondern nur mit der Tinktur nachgewiesen werden kann. Verascht 
man sie in diesem Stadium, so findet man im Auszug weder Chloride 
noch phosphorsaure Alkalien, wohl aber Spuren von schwefelsauren 
Salzen, welche sich bei der Albuminverbrennung bilden ; ausserdem 
reagirt die Asche schwach alkalisch, enthält also auch Spuren von 
kohlensaurem Natron, endlich findet man stets noch einen Theil der 
unlöslichen Salze in der Asche. Zu bemerken ist, dass das Albumin 
aus der soweit dialysirten Flüssigkeit durch Neutralisiren nicht ge- 
fällt wird. So lange die alkalische Reaktion während der Dialyse 
noch bemerkbar bleibt, so lange erhält man auch eine schwach al- 
kalisch reagirende und Spuren von schwefelsauren Salzen enthaltende 
Asche. Nach einiger Zeit schwindet diese Reaktion sowohl in der 
dialysirten Flüssigkeit als in ihrer Asche, welche nun blos noch aus 
einem Bruchtheil der der ersteren ursprünglich angehörenden Phos- 
phate besteht; ich bemerke hier ausdrücklich, dass alle die Reaktion 
betreffenden Bestimmungen mit verdünnter Lakmustinktur gemacht 
worden sind. Das Albumin, von welchem ein Theil in das Diffusat 
übergegangen ist, befindet sich also jetzt in einer neutralen 
Lösung, in welcher von allen früheren Aschenbestandtheilen nur noch 
die Erdphosphate und zwar nur ein Rest derselben, zurückgeblieben 
ist; durch Kochen oder durch Zusatz von Alkohol wird die Lösung 
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opalisirend, ohne zu gerinnen, sie zeigt aber das frühere Verhalten, 
sobald man ihr Kochsalz zusetzt. 

Als Belege für das Gesagte führe ich die nachfolgenden Ver- 
suche an, welche zugleich ein Mass für die Zeit abgeben, innerhalb 
welcher unter den von mir hergestellten Bedingungen die alkalische 
Reaktion in meinen Versuchsflüssigkeiten vollkommen geschwunden 
war. Ich schicke denselben die Bemerkung voraus, dass, wo in 
Betreff der Zusammensetzung der dialysirten Eiweisslösungen nichts 
mehr angegeben ist, als ihr Gehalt an Eiweiss und an Erdphosphaten, 
damit zugleich gesagt ist, dass sie auch nichts weiter enthielten, 
somit also auch die alkalische Reaktion des Aschenauszuges, der in 
diesem Falle eben destillirtes Wasser darstellte, geschwunden war. 
Die Eiweissbestimmungen beziehen sich auf Albumin und Paraglo- 
bulin zusammen. Das Volum des äusseren Wassers betrug wie 
immer circa 500 Cem. Es wurden nur Dialysatoren von wenig über 
80 Mm. Durchmesser und Leimpapier benutzt. Die Dialyse geschah 
stets mit 25 Cem. Flüssigkeit. 


Versuch J. 


Hydroceleflüssigkeit im Vacuum über Schwefelsäure etwas ein- 
geengt, enthielt 6,208 °/, Eiweiss), 0,989 °/, in Wasser lösliche und 0,048 °/, 
darin unlösliche Salze. 

Portion 1. Dauer der Dialyse 4 Stunden, das Wasser 4 Mal ge- 
wechselt. Reaktion noch sehr schwach alkalisch. Kochen und Alkoholzusatz 
bewirken nur Opalescenz. Eiweissgehalt 5,795 °/,, Gehalt an löslichen Salzen 
0,042 °/,, an unlöslichen 0,029 °,. 

Portion 2. Dauer der Dialyse 22 Stunden, das äussere Wasser 11 
Mal gewechselt. Reaktion erscheint neutral, der Aschenauszug zeigt aber 
noch geringe Alkalescenz. Keine Gerinnungsfähigkeit. Albumingehalt 5 ‚075 Te: 
Lésliche Salze fehlen vollständig, unlösliche 0,021 °/,. 

Portion 3. Dauer der Dialyse 46 Stunden, das Wasser 19 Mal ge- 
wechselt. Reaktion der Lösung vollkommen neutral. Keine Gerinnungs- 
fähigkeit. Eiweissgehalt 3,915 °/,, unlösliche Asche 0,010 °/,. 

Versuch II. 

Rinderblutserum enthält 6,391 °/, Eiweiss und 0,108 °/, unlösliche 

Aschenbestandtheile”). Dasselbe wird nahezu neutralisirt und 3 Tage unter 


1) Sämmtliche Angaben über den Eiweissgehalt der dialysirten Flüssig- 
keiten, welche bekanntlich während der Dialyse sehr wechselnde Mengen 
von Wasser aufnehmen, beziehn sich immer auf das Volum derselben vor 
Beginn der Dialyse. 

2) Diese Aschenbestimmung geschah nach der gewöhnlichen Methode 
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sweistündlichem Wasserwechsel dialysirt. Keine Gerinnungsfihigkeit. Re- 
aktion vollkommen neutral. Gehalt an Eiweiss 8,809 °/,, an unlöslioher Asche 
0,022 °/,. 

Versuoh III. 

Rinderblutserum enthält 7,268 °/, Eiweiss und 0,100 °/, unlösliche 
Aschenbestandtheile?). Das Serum wurde nahezu neutralisirt und in 3 Por- 
tionen dialysirt. Das äussere Wasser im Laufe des Tages stündlich einmal 
gewechselt. 

Portion 1. Dauer der Dialyse 8 Stunden. Keine Gerinnungsfähig- 
keit. In der kaum merkbar alkalisch reagirenden Asche lassen sich ausser 
den Erdphosphaten und etwas Eisen nur noch Spuren von schwefelsauren 
Salzen nachweisen. Gehalt an Eiweiss 6,382 °/,, an unlöslicher Asche 0,027. 

Portion 2. Dauer der Dialyse 24 Stunden. Keine Gerinnungsfähig- 
keit. Reaktion der Flüssigkeit sowohl als der Asche, welche nur aus Erd- 
phosphaten und Spuren von Eisen besteht, neutral. Gehalt an Eiweiss 
4,982 °/,, an unlöslichen Aschenbestandtheilen 0,017 °/,. 

Portion 8. Dauer der Dialyse 48 Stunden. Keine, Gerinnungsfähig- 
keit. Reaktion der Flüssigkeit neutral. Sie enthält ausser 3,499 °/, Eiweiss 
nur noch 0,006 %/, unlösliche Aschenbestandtheile. (Erdphosphate und Spuren 
von Eisen.) 

Versuch IV. 

Pferdeblutserum, sehr rein, enthält 6,801 °/, Eiweiss und 0,068 °/, 
unlösliche Asche. Nahezu neutralisirt und in zwei Portionen unter stünd- 
lichem Wasserwechsel dialysirt. 

Portion 1. Die Dialyse. währt 80 Stunden. Siedhitze wirkte nicht 
mehr coagulirend, Alkohol erzeugt noch eine unbedeutende Flockenbildung. 
Reaktion dor Flüssigkeit neutral. Gehalt an Albumin 8,513 °/,, an Erdphos- 
phaten 0,009 °,. 

Portion 2. Dauer der Dialyse 48 Stunden. Gar keine Gerinnungs- 
fähigkeit. Reaktion der Flüssigkeit neutral. Gehalt an Albumin 2,065 °%,, 
an Erdphosphaten 0,004 °,. 

Versuch V. 

Eiereiweiss. Mit der Scheere zerschnitten, mit dem halben Volum 

Wasser verdünnt, heftig geschüttelt und durch Leinen filtrirt. Enthielt 


Trocknen, Verbrennen, Ausziehn der Kohle mit heissem Wasser und Glühen. 
Hierbei wirken zwei Fehlerquellen, die Unmöglichkeit die löslichen Aschen- 
bestandtheile aus der Kohle vollkommen zu extrahiren uud die Entstehung 
in Wasser unlöslicher, apatitartiger Doppelsalze schon bei geringer Gluthhitze; 
daher die obige Zahl als xu hoch ausgefallen anzusehn ist. Seit ich die un- 
löslichen Aschenbestandtheile in durch heissen Alkohol coagulirtem Eiweiss 
bedtithmie, fand ich den Gehalt des Rinderblutserum an denselben in zwei 
Versuchen zu 0,089 %, und 0,098 °/,, im Mittel 0,091 °,. | 
1) Voti diese# Aschénbestiinmung gilt dasselbe wie von der vorigen. 
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10,498 °/, Eiweiss, 0,660 ®/, lésliche und 0,075 °/, unlösliche Aschenbestand- 
theile'). Wasserwechsel etwa 10—12 Mal im Laufe des Tages. 

Portion 1. Nicht neutralisirt. Dauer der Dialyse 20 Stunden. Keihe 
Gerinnungsfähigkeit. Reaktion neutral. Gehalt an Eiweiss 4,844 °/,, die Be- 
stimmung der Asche, welche keine in Wasser löslichen Salze mehr enthielt, 
verunglückte. 

Portion 2. Nahezu neutralisiri und nochmals filtrirt. Dauer der 
Dialyse 8 Stunden. Die Flüssigkeit noch durch Kochen aber nicht mehr 
durch Alkoholzusatz coagulirt. Reaktion noch immer etwas alkalisch. Der 
schwach alkalische Wasserauszug des verkohlten Rückstandes enthielt noch 
sehr geringe Quantitäten von Chloriden, von schwefel- und phosphorsauren: 
Salzen. 

Portion 8. Nahezu neutralisirt und filtrirt. Dauer der Dialyse 22 
Stunden. Keine Gerinnungsfähigkeit. Reaktion neutral, doch war am wäs- 
serigen Aschenauszug noch eine höchst geringe Alkalescenz wahrnehmbar. 
Gehalt an Eiweiss 4,562 °/,, an unlöslicher Asche 0,080 °/,. 

Portion 4. Nicht neutralisirt. Dauer der Dialyse 46 Stunden. Keine 
Gerinnungsfahigkeit. Die Eiweisslösung vollkommen neutral. Gehalt an 
Eiweiss 2,586 °/,, an unlöslichen Aschenbestandtheilen 0,012 °/,. 

Versuch VI. 

Eiereiweiss wie oben behandelt. Enthielt 10,290, Eiweiss, 0,549 /, 
lösliche und 0,069 °/, unlösliche Asche. Nahezu neutralisirt, Dauer der Dialyse 
48 Stunden, während welcher das äussere Wasser etwa 12—14 Mal gewech- 
selt wurde. Am Schluss der Dialyse ist die Reaktion vollkommen neutral. 
Dasselbe gilt vom Aschenauszug. Die selbstverständlich gerinnungsunfähig 
gewordene Flüssigkeit enthält neben 2,172°/, Eiweiss nur noch 0,011°/, Erd- 
phosphate. 


An diese Versuche schliessen sich noch die drei bereits er- 
wahnten, in welchen die Dialyse durch Pergamentpapier bewirkt 
wurde. Der eine derselben wurde mit dem zu Versuch III benutzten 
Serum angestellt. . 

Sie dienten zur Controlle fiir die mit Leimpapier angestellten 
Versuche. Abgesehn von dem geringeren Verlust an Eiweissstoffen 
stimmten die Resultate vollkommen mit den durch Leimpapier er- 
zielten überein. In sämmtlichen war die alkalische Reaktion am 
Schlusse der Dialyse völlig beseitigt und alle in Wasser lösliche 
Aschenbestandtheile ebenso vollständig geschwunden, so dass das 
Eiweiss beim Verbrennen eine nur aus Spuren von Erdphosphaten 
bestehende Asche zurückliess. In allen drei Fällen hatten die dia- 


1) Sämmtliche Zablenangaben in diesem Versuch beziehen sich auf das 
Volum des unverdünnten Eiereiweisses. 


BR. Pflüger, Archiv f. Physiologie. Bd, XI. 2 
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lysirten Flüssigkeiten die Eigenschaft, durch Kochen oder Einwirkung 
von Alkohol zu gerinnen, gänzlich eingebüsst, verhielten sich aber wie 
vor der Dialyse, sobald ihnen etwas Kochsalz zugesetzt worden. Nur 
in der zur Erreichung des Resultates erforderlichen Zeit liegt der 
Unterschied. Man kann also auch mit dickerem Pergamentpapier 
seinen Zweck erreichen, und ich bin überzeugt, dass dazu schliess- 
lich jede Sorte desselben wird dienlich sein können; aber während 
Aronstein mit dem feinen Pergamentpapier in circa 3 Tagen ge- 
rinnungsunfähiges Eiweiss herstellte, obgleich er das äussere Wasser 
nur ein paar Mal täglich wechselte und diese Zeit bei entsprechen- 
dem Verfahren gewiss auf 24 Stunden hätte einschränken können, 
war es in diesen mit dickem Pergamentpapier angestellten Versuchen, 
um in einer sogar nach längeren Zeit dasselbe Resultat zu erreichen, 
erforderlich, das Wasser alle zwei Stunden zu erneuern. 

Es wird durch diese Versuche wiederum bestätigt, dass die in 
Wasser löslichen neutralen Aschenbestandtheile nichts mit dem ge- 
lösten Zustande des Albumins zu thun haben; gegen die Annahme, 
dass die alkalischen Bestandtheile, welche thatsächlich schwerer als 
jene durch die Dialyse fortgeschafft werden können, hierbei eine 
Rolle spielen, spricht die Thatsache, dass es, wie die obigen Ver- 
suche zeigen, eben schliesslich doch gelingt, sie, ohne dass das Al- 
bumin gefällt wird, zu beseitigen, soweit, dass sie ihre Gegenwart 
auch bei Anwendung der empfindlichsten Prüfungsmethoden nicht 
verrathen. Ein Irrthum in dieser Hinsicht ist aber auch dadurch 
ausgeschlossen, dass durch Zusatz von höchst verdünnten Säuren 
oder Durchleiten von Kohlensäure das Albumin aus den dialysirten 
Flüssigkeiten niemals gefällt wird. Noch überzeugender spricht aber 
die Thatsache, dass es möglich ist, aus angesäuertem Blut- 
serum und Eiereiweiss sowohl die zugesetzte Säure als auch sämmt- 
liche Mineralbestandtheile bis auf Spuren von Erdphosphaten durch 
Dialyse ohne Fällung des Albumins zu entfernen. Ich habe bei den 
in dieser Richtung angestellten Versuchen, da ich es nicht möglich 
fand, die eiweisshaltigen Flüssigkeiten zu neutralisiren, weil sich ein 
Uebergangsstadium amphoterer Reaktion einstellt, die Säure immer 
so lange zugetropft, bis die Reaktion zwar möglichst schwach, aber 
entschieden sauer war, d. h. bis die Flüssigkeit rothe Lakmustink- 
tur nicht mehr bläute, während sie blaue röthete. Es zeigte sich 
aber weiter, dass die Säure ebenso wie die Alkalien durch die 
Dialyse langsamer entfernt wird, als die Salze; es tritt also während 
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der Dialyse sehr bald em Stadium ein, in welehem die Eiweisslösung 
salzfrei ist, aber zugleich für einige Zeit noch sauer reagirt; nun 
haben aber meine früheren Untersuchungen ergeben, dass eine salz- 
freie Eiweisslösung bei Gegenwart mininaler Säuremengen z. B. nach 
Durchleitung einiger Kohlensäureblasen, ebenso wie bei Gegenwart 
von Salzen, durch Siedhitze und Alkohol wieder gefällt wird, wäh- 
rend die Alkalien an sich nicht coagulirend wirken, sondern im Ge- 
gentheil schon in Spuren, die coagulirende Wirkung der Salze auf- 
heben. Daraus folgt, dass eine alkalisch reagirende Eiweisslösung 
ihre Gerinnbarkeit während der Dialyse einbüsst, bevor noch die 
Salze vollständig entfernt sind und dass der Beweis für die Ge- 
rinnungsunfähigkeit des reinen Albumins in diesem Falle nur 
dadurch geliefert wird, dass die verloren gegangene Eigenschaft 
auch nach Entfernung der Alkalien sich nicht wieder einstellt!); 
ebenso folgt hieraus aber auch, dass eine von vornherein sauer rea- 
girende Eiweisslösung noch eine Zeitlang gerinnungsfähig bleibt, 
nachdem bereits sämmtliche Salze aus ihr geschwunden sind, bis 
auch die letzte Spur der Säure fortgeschafft ist. Diese Annahme 
wird durch die Erfahrung bestätigt; die Gerinnbarkeit angesäuerter 
Eiweisslösungen hält im Dialysator viel länger an als die alkalischer; 
sie überdauert die dialytische Entfernung der Salze, wie man sich 
leicht durch die Analyse herausgenommener Proben der Lösung 
überzeugen kann und schwindet erst mit der vollkommenen Besei- 
tigung der überschüssigen Säure. Die Diffusion der die Eiweiss- - 
lösung zusammensetzenden Stoffe geht aber bei saurer Reaktion 
derselben ebenso rasch wie bei alkalischer, wenn nicht noch rascher 
von Statten, wesshalb auch die Eiweissverluste, welche man, um 
zum Ziel zu gelangen, erleiden muss, grösser sind als hier. Jeden- 
falls beweist aber die Thatsache, dass es möglich ist, dieses Ziel 
zu erreichen und durch das Mittel der Dialyse aus einer angesäuer- 
ten Eiweisslösung eine neutral reagirende, neben Eiweiss nur noch 
höchst geringe Mengen von Erdphosphaten enthaltende, durch Al- 
kohol und Siedhitze nicht coagulirbare Flüssigkeit herzustellen, dass 


1) Ohne diesen Nachweis könnte man sich ja auch den Zusammen- 
hang folgendermassen denken: Das in Wasser gelöste Albumin besitzt an sich 
die Eigenschaft, durch Alkohol und durch Siedhitze coagulirt zu werden; die 
Alkalien hindern diesen Vorgang, die Salze heben die Wirkung der Al- 
kalien auf. : 
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die Alkalien die Ursache weder der Auflösung des Albumins sind, 
noch seiner Gerinnungsunfähigkeit in salzfreiem Zustande. 

Ein Paar meiner mit angesäuerten Eiweisslösungen angestell- 
ten Versuche mögen hier als Belege für das Gesagte Platz finden; 
sie wurden mit denselben Flüssigkeiten angestellt, welche zu den 
bereits angeführten Versuchen gedient hatten. In den äusseren 
Bedingungen der Dialyse herrschte vollkommene Gleichheit. Das 
Ansäuern geschah mit verdünnter Essig- oder Salzsäure. 

Parallelversuch zu I. Die Hydroceleflüssigkeit verlor bei natiir- 
licher alkalischer Reaktion ihre Gerinnungsfähigkeit schon nach 4stündiger 
Dialyse, während sie noch 0,042 °/, in Wasser löslicher Aschenbestandtheile 
enthielt ?); die schwach angesäuerte Flüssigkeit zeigte noch nach 22 Stunden 
eine wenn auch verminderte, so doch immer noch deutlich wahrnehmbare 
Gerinnungsfahigheit, obgleich sie ausser 0,017 °/, Erdphosphate durchaus 
keine Salze neben den Eiweissstoffen mehr enthielt. Die saure Reaktion 
konnte nicht mehr durch Reagentien nachgewiesen, sondern nur durch das 
Verhalten der Eiweisslösung gegen Alkohol und Siedhitze erschlossen wer- 
den. Eine andre Portion der angesäuerten Flüssigkeit war 46 Stunden lang 
dialysirt worden; sie war vollkommen gerinnungsunfähig geworden, reagirte 
wieder amphoter und enthielt neben 3,421 °/, Eiweiss nur noch 0,009 °%, 
Erdphosphate. 

Parallelversuch zu Ill. Das nahezu neutralisirte, also noch schwach 
alkalische Serum verliert seine Gerinnbarkeit schon nach 8stündiger Dialyse *), 
das angesäuerte wird nach 22stündiger Versuchsdauer zwar durch Siedhitze 
nicht mehr, wohl aber noch durch Alkohol schwach coagulirt, ist aber dabei 
frei von allen Salzen mit Ausnahme von 0,014°/, Erdphosphbate. Nach 48stün- 
diger Dialyse ist die Gerinnbarkeit vollständig geschwunden, die Reaktion 
amphoter ; keine Salze ausser 0,008 °/, Erdphosphate; Eiweissgehalt 3,093 °/,. 

Die angeführten Thatsachen mögen genügen um den Beweis 
zu liefern, dass der gelöste Zustand des Albumins im Blutserum 
und Eiereiweiss weder von ihrer Alkalescenz abhängt, noch von ihrem 
Gehalt an Alkalisalzen, dass aber ihre Gerinnbarkeit auf diesen Ge- 
halt zu beziehn ist. Die Mitwirkung der Erdphosphate in letzterer 
Beziehung wird schon durch den Umstand unwahrscheinlich ge- 
macht, dass die Eiweisslösungen der fraglichen Eigenschaft verlustig 
gehn, ohne von diesen Stoffen vollkommen befreit zu sein. Bei al- 
kalischer Reaktion der dialysirten Flüssigkeiten stellt sich die Ge- 
rinnungsunfähigkeit schon ein, während noch ein beträchtlicher 


1) 8. oben. 
2) S. oben. 


Srl kel 
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Theil der Erdphosphate sich in denselben befindet; hierin liegt aber 
wegen der noch vorhandenen Alkalescenz kein Gegenbeweis gegen 
die Annahme, dass auch die unlöslichen Aschenbestandtheile bei 
mangelnder Alkalescenz die Gerinnung des Albumins in der 
Siedhitze oder in Alkohol bewirken könnten. Beweisend könnten 
in dieser Hinsicht nur die Versuche mit angesäuerten, während der 
Dialyse neutral werdenden, Flüssigkeiten sein. Hier schwindet zwar 
die Gerinnungsfähigkeit; aber wegen der Nothwendigkeit, die Dialyse 
über eine sehr lange Zeit auszudehnen, ist auch der an Erdphos- 
phaten zurückbleibende Rest ein sehr kleiner. Macht dieser Um- 
stand die Entscheidung wieder einigermassen unsicher, so wird sie 
doch in dem angegebenen Sinne ausfallen müssen, weil man, wie 
ich bereits früher ausgeführt habe, einer durch Dialyse gereinigten 
Albuminlösung ihre Gerinnungsfähigkeit nur durch Zusatz der wäh- 
rend der Diffusion der löslichen Salze gesammelten und concentrirten, 
nicht aber der späteren, nur noch Erdphosphate und Extraktiv- 
stoffe enthaltenden, Diffusate wiedergeben kann. 

In Bezug auf den gelösten Zustand des Albumins besteht aber 
noch die gleichfalls von mir schon früher hervorgehobene Alterna- 
tive: Entweder das Albumin ist ein an sich in Wasser löslicher 
Körper, oder wir haben die Lösungsmittel für dasselbe in den Erd- 
phosphaten, resp. in den organischen Verbindungen derselben und 
zwar nur in diesen zu suchen. In meiner letzten, diesen Gegen- 
stand betreffenden Arbeit entschied ich mich für die erstere An- 
nahme, weil ich fand, dass der bei Weitem grösste Theil der Erd- 
phosphatverbindungen durch die Dialyse entfernt werden kann, ohne 
dass das Albumin im Dialysator gefällt wird. Nun hat sich aber 
die Unrichtigkeit der verbreiteten Annahme, der auch ich folgte, 
dass das Albumin fast diffusionsunfähig sei, herausgestellt und es 
könnte hierdurch die Sache wieder zweifelhaft und die von mir ge- 
fundene Abnahme an Erdphosphaten von der Diffusion des Albumins 
in seiner Verbindung mit denselben abgeleitet werden. 

Nun zeigt sich aber, dass beide mit sehr verschiedener Ge- 
schwindigkeit abnehmen, so dass nicht blos die absolute, sondern 
auch die relative Menge der Erdphosphate immer geringer wird; 
die letzteren auf die Gewichtseinheit des Eiweisses bezogen, geben 
Zahlen, welche bei fortschreitender Dialyse immer kleiner werden. 
Offenbar spricht dieses für das Nebeneinanderbestehn zweier unab- 
hängig von einander gelöster, mit verschiedener Diffusionsgeschwin- 





22 Alexander Schmidt: 


digkeit begabter Stoffe, und es bleibt demnach nur übrig, das Al 
bumin für einen an sich in Wasser löslichen Eiweissstoff anzusehn. 

Die nachfolgenden Tabellen sollen diese verschiedene Diffusions- 
geschwindigkeit der Eiweissstoffe und der Erdphosphatverbindungen 
übersichtlich zur Anschauung bringen. Sie sind durch sich selbst 
verständlich. Die meisten der in ihnen enthaltenen Zahlenangaben 
sind aus den schon angeführten sechs Versuchen genommen. Sämmt- 
liche Zahlen bedeuten Gramme und beziehn sich auf 100 Ccm. der 
Kiweisslésungen vor der Dialyse. Ausgenommen sind die Zahlen 
des letzten Stabes jeder Tabelle, welche das Gewicht der Erdphos- 
phate bezogen auf 1000 Gr. der Eiweissstoffe in den dialysirten 
Flüssigkeiten ausdrücken. Unter der Abtheilung A sind die Resul- 
tate der Dialyse bei alkalischer, unter B bei saurer Reaktion zu- 
sammengefasst. 

Tab. I. Hydroceleflüssigkeit. S. Vers. I. Leimpaniee. Eiweiss 
6,208, Erdphosphate 0,043, also 6,92 °/o9 des Eiweisses. 

A 


B 
Te N. 


Dauer der Erdphos- Erdphos- 
Dialyse in | Eiweiss Brann age in| Eiweiss Erdphos phate in 
Stunden oe Eiweisses 







8,270:)| 0,017 || 8,20? 
3421 | 0,009 | 2,57 


Tab. II. Rinderblutserum. S. Vers. II. Leimpapier. Eiweiss 
6,391, Erdphosphate 0,091 2), also 14,24°/,, des Eiweisses. 
A B 








Dauer der Erdphos- Erdphos- 
Dialyse in | Eiweiss Erdphos- ee in| Eiweiss Erdphos- phate in 
hate || °/,. des phate || °/,. des 
Pp ( [oo © 
Stunden Eiweiss Eiweisses 


8,809 


1) Diese Zabl konnte durch ein Versehen bei der Analyse nur ungenau 
bestimmt werden. 

2) Diese Zahl ist statt der durch die direkte Bestimmung gefundenen 
in diesen und den folgenden Versuch aus den in der Anmerkung zu Versuch II 
angegebenen Gründen gesetzt worden. 
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Tab. Ill. Rinderblutserum. S. Vers. Ill. Leimpapier. Eiweiss 
7,263, Erdphosphate 0,091, also 12,53 °/99 des Eiweisses. 


A 


B 
a — __ 
Dauer der Erdphos- Erdphos- 
Dialyse in | Eiweiss Erdphos] phate in| Fiweine | “UPB ] phate in 
phate | °/,0 des phate || %,, des 
Standen Eiweis iweisses 





Versuch mit demselben Serum und mit Pergamentpapier. 
48 | 6,022 | 0,019 8,15 
a 


A 


Tab. IV. Rinderblutserum. Pergamentpapier. 


Eiweiss 
7,048, Erdphosphate 0,089 also 12,62 %/o9 des Eiweisges. 





Tab. V. Pferdeblutserum. 'S. Vers. IV. Leimpapier. Eiweiss 
6,801, Erdphosphate 0,068, also 10,00 °/o) des Eiweisses. 


A 

Nl 
Dauer der Erdpbos- 
Dialyse in | Eiweiss a mages “loo 
Stunden = 


Eiweisses 
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Tab. VI. Pferdeblutserum. Pergamentpapier. Eiweiss 
7,263, Erdphosphate 0,057, also 7,85 /o des Eiweisses. 
A 


Dauer der 
Dialyse in | Eiweiss 
Stunden 





84 6,488 0,016 | 2,49 


Tab. VII. Eiereiweiss. S. Vers. V. Leimpapier. Eiweiss 
10,498, Erdphosphate u also 7,14 °/oo des ee 


iii IN UT N 







Der dr |, Bator, Iran] DE 
paalyee/an dcs phate || °/,. des phate || °/.. des 
Stunden iweisses Eiweisses 


2,108 || 0,009 








Tab. VIII. Eiereiweiss. S. Vers. VI. Leimpapier. Eiweiss 
10,290, Erdphosphate 0,069, also 6,71 „fo des Eiweisses. 


ST 0 


Dauer der Erdphos- repnos 
Dialyse in Eiweiss phate paa 4 = loo 
Stunden Eiweisses 





48 2,172 | 0,011 | 5,06 


Das aus diesen Tabellen ersichtliche, keine Ausnahme dul- 
dende Gesetz der ungleichen Abnahme der Eiweissstoffe und der 
phosphorsauren Erden während der Dialyse ohne Fällung der er- 
steren wäre nur in dem Falle nicht beweisend für die Unabhängig- 
keit des gelösten Zustandes des Eiweisses von den Erdphosphatver- 
bindungen, wenn wirGrund hätten anzunehmen, dass das Blutserum 
‘ und das Eiereiweiss zwei mit sehr verschiedener Diffusionsfähigkeit 
begabte und mit ebenso verschiedenen Quantitäten von Erdphos- 
phaten verbundene Albumine enthält, von welchen das rascher 
diffundirende zugleich die grössere Menge jener Salze enthält. 
Diese Hypothese müsste aber erst auf andrem Wege bewiesen und 





Unters. des Blutserum, des Eiereiweisses u. der Milch durch Dialyse. 25 


kann nicht ad hoc zur Erklärung der Zahlen dieser Tabellen auf- 
gestellt werden; bis jetzt fehlt jeder Grund zu einer solchen An- 
nahme und damit auch jede Veranlassung, die Beweiskraft jenes Ge- 
setzes für die Löslichkeit des Albumins in Wasser zu bezweifeln. 
Dagegen sind jene Verbindungen der Erdphosphate mit organischen 
Substanzen, um meine frühere bezügliche Angabe hier zu wieder- 
holen, offenbar Lösungsmittel für die fibrinoplastische Substanz, 
deren Ausscheidung aus der neutralisirten Flüssigkeit viel später 
aufhört, als die Diffusion der löslichen Salze, so dass nach beende- 
ter Entfernung der letzteren, ein grosser Theil dieser Substanz sich 
noch in Lösung befindet und erst bei fortschreitender Diffusion der 
Erdphosphatverbindungen vollkommen ausgeschieden wird. Der 
Unterschied in der Diffusionsgeschwindigkeit dieser Verbindungen 
und der löslichen Salze ist aber, wie mir erst die Wägungen er- 
geben haben, wiederum nicht gross genug, um nicht bei dem Ver- 
suche, durch fraktionirte Dialyse die Erdphosphate von den rascher 
diffundirenden Alkalisalzen zu trennen, starke Verluste an den er- 
steren zu bedingen. So zeigt der Versuch I, dass nach vierstündi- 
ger Dialyse, als die löslichen Salze noch nicht vollständig entfernt 
waren, der Gehalt an unlöslichen Aschenbestandtheilen bereits von 
0,043 °/, auf 0,029 °/, gesunken war; im Versuch III findet während 
einer 8stündigen, mit völligem Schwinden aller löslichen Salze ver- 
bundenen Dialyse eine Abnahme der unlöslichen von 0,100 °/, auf 
0,027 °/, statt. Die übrigen Versuche sind in dieser Hinsicht nicht 
massgebend, da es bei ihnen daraufankam, auch die alkalische resp. 
saure Reaktion vollständig zu beseitigen, wesshalb sie weit über 
die zur gänzlichen Entfernung der löslichen Salze nothwendige Zeit 
ausgedehnt wurden. Es ist aber immerhin ein nicht zu unter- 
schätzender Vortheil, dass es durch das Mittel der Dialyse möglich 
wird, die Erdphosphate, wenn auch unter Verlusten, von den Ei- 
weissstoffen und den übrigen Salzen zu trennen und sie in neutralen 
resp. alkalischen Lösungen, begleitet von gewissen beim Verbrennen 
verkohlenden Stoffen, darzustellen. 

Der Umstand, dass nach dem Kochen von Eiweisslösungen in 
Alkohol sämmtliche unlösliche Aschenbestandtheile sich im Coagulum 
befinden und auch durch Auswaschen mit wasserhaltigem Alkohol 
aus demselben nicht entfernt werden können, während die übrigen 
Salze in der alkoholischen Flüssigkeit gelöst bleiben resp. aus dem 
Coagulum ausgewaschen werden,’ spricht scheinbar für eine Ver- 
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bindung der ersteren mit den Eiweissstoffen, aber auch nur schein- 
bar. Es handelt sich vielmehr darum, dass die Erdphosphate in 
ihren Verbindungen mit den zugehörigen organischen Atomcomplexen 
neben und mit den Eiweissstoffen durch den Alkohol coagulirt wer- 
den. Am deutlichsten ist diese Behauptung an der Milch zu be- 
weisen, weil dieselbe viel reicher als das Blutserum und das Eier- 
eiweiss an den in Rede stehenden eigenthümlichen Verbindungen or- 
ganischer Substanzen mit den Elementen der phosphorsauren Erden 
ist. Auch in der Milch bewirkt man durch Coagulirung mittelst 
kochendem Alkohol eine vollständige Scheidung der Eiweissstoffe 
und der Erdphosphate einerseits und der übrigen gleichfalls mit 
gewissen organischen Substanzen gemengten Salze andrerseits. Dass 
es sich hierbei aber um eine selbstständige Fällung der Erdphos- 
phatverbindungen handelt, zeigt sich deutlich an den Diffusaten 
der Milch, welche immer sehr beträchtliche Mengen dieser Verbin- 
dungen enthalten und sehr leicht völlig eiweissfrei zu gewinnen 
sind. Kocht mam ein solches Diffusat mit etwa dem 10fachen Volum 
Alkohol, so bildet sich ein flockiger Niederschlag und der getrock- 
nete Rückstand des Filtrats hinterlässt beim Verbrennen eine nur 
aus löslichen Salzen bestehende Asche. Diesen Niederschlag genauer 
zu untersuchen, habe ich bis jetzt noch nicht die Zeit gefunden; er 
enthält jedenfalls den ganzen phosphorsauren Kalk und die Magnesia 
des Milchdiffusates. 

Auch in das Diffusat des Blutserums gehen die letztgenannten 
Salze über und können durch Kochen mit Alkohol aus demselben 
als flockiger, farbloser, leichtabzufiltrirender Niederschlag gefällt 
werden. Hier habe ich ferner constatiren können, dass diese Fallung 
auch nach Zusatz von grossen Mengen von kaltem Alkohol ent- 
steht, aber erst im Laufe von circa 24 Stunden. Ferner war die 
in der Kälte ausgeschiedene Substanz leicht löslich in Wasser, 
während die durch kochenden Alkohol gefällte darin durchaus un- 
löslich erschien. Ich vermuthe, dass das Diffusat der Mich in dieser 
Beziehung sich nicht anders verhalten wird. 

Die wässerige Lösung der aus dem Blutserum erhaltenen und 
auf dem Filtrum mit Alkohol gut ausgewaschenen Substanz reagirte 
neutral und gab eingetrocknet einen bräunlichen, beim Erhitzen ver- 
kohlenden und zuletzt nur phosphorsaure Erden zurücklassenden 
Rückstand. Weiteres habe ich bis jetzt über diesen Körper nicht 
ermitteln können, vornehmlich weil die aus dem Blutserum Zu ge- 
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winnenden Mengen desselben zu klein sind; derselbe Uebelstand 
macht sich beim Eiereiweiss geltend, ich gedenke aber die betreffen- 
den Untersuchungen in der nächsten Zeit bei der Milch, deren 
Asche 4—5 Mal reicher an Erdphosphaten ist, als die des Blut- 
serum und des Eiereiweisses, fortzusetzen. 

In Betreff der Diffusate der beiden letztgenannten Flüssigkeiten 
tritt die Frage in den Vordergrund, ob es immer und unter allen 
Umständen möglich ist, dieselben frei von Eiweiss zu erhalten; nur 
wenn dieses gelingt und in der neutral oder alkalisch reagirenden, 
andre organische Substanzen enthaltenden Flüssigkeit sich jene durch 
Alkohol fällbaren Erdphosphatverbindungen nachweisen lassen, kann 
das selbstständige Bestehn derselben neben den Eiweisskörpern als 
bewiesen angesehn werden. Es ist von vornherein anzunehmen, dass 
die Möglichkeit eiweissfreie Diffusate zu erhalten, abhängig ist von 
zwei Bedingungen, zuerst von der Menge des diffundirten Eiweisses 
in Relation zu derjenigen der Alkalisalze und dann von dem Grade 
der Alkalescenz; je weniger beträchtlich jene und je geringer diese 
ist, desto eher wird es geschehen, dass schon beim Abdampfen der 
Diffusate alles Eiweiss gerinnt und durch Filtriren beseitigt werden 
kann. Bei der Dialyse durch Pergamentpapier war der relative 
Ueberschuss der Salze in den Diffusaten in allen Fällen so gross, 
dass alles Eiweiss sich schon beim Abdampfen ausschied, selbst 
wenn die in den Dialysator gebrachten Flüssigkeiten nicht neutrali- 
sirt worden waren und also auch die Diffusate alkalisch reagirten. 
Ebenso erschöpfend war die Eiweissgerinnung in den alkalisch 
reagirenden Diffusaten bei der Dialyse durch Leimpapier, sofern die 
Dialyse kürzere Zeit dauerte, so dass der Eiweissverlust nicht 
1—2°/, überstieg; ist er voraussichtlich grösser, so gelangt man 
ebenso zum Ziel, indem man die zu dialysirenden Flüssigkeiten neu- 
tralysirt oder schwach ansäuert!); versäumt man dieses, so bewirkt 
die Alkalescenz, dass ein Theil des Eiweisses auch nach dem Ab- 
dampfen der Diffusate in Lösung bleibt, welcher dann nachträglich 
durch schwaches Ansäuern mit Essigsäure und Kochen ausgefällt 


1) Das Ansäuern ist aus früher angeführten Gründen nicht rathsam, 
wenn es darauf ankommt, durch die Dialyse nicht bloss eiweissfreie Diffusate, 
sondern zugleich auch in kürzerer Zeit neutrale und nicht gerinnbare Ei- 
weisslösungen herzustellen; ich habe desshalb in den meisten meiner Ver- 
suche, um die Gefahr einer unmerklichen Ansäuerung zu vermeiden, die 
letzteren vor der Dialyse immer nur >nahesu« neutralisirt. 
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werden kann. In jedem Falle erhält man so Diffusate, in welchen 
die empfindlichsten Reagentien keine Spur von Eiweiss mehr an- 
zeigen und welche doch verkohlende Substanzen neben den gewöhn- 
lichen Alkalisalzen und Erdphosphaten enthalten. Aber es ist hier- 
bei zu berücksichtigen, dass das während des Abdampfens oder 
durch nachträgliches Kochen gerinnende Eiweiss stets einen Theil 
der Erdphosphatverbindungen einschliesst, so dass man Verluste 
erleidet, welche bei den Diffusaten des Blutserums, in Rücksicht auf 
den geringen Gehalt desselben an jenen Stoffen, empfindliche sind; 
ob sie aus dem geronnenen Eiweiss mit Wasser wieder ausgewaschen 
werden können, vermag ich noch nicht anzugeben. 

Meine frühere Angabe, dass die stets hinüberdiffundirenden 
Eiweissmengen geringe sind und sich schon beim Abdampfen voll- 
kommen ausscheiden, ist also nicht im Allgemeinen, sondern nur 
unter gewissen leicht einzuhaltenden Bedingungen richtig; sie be- 
ruhte theils auf der auch von mir getheilten verbreiteten Annahme, 
dass von einer Diffusionsfähigkeit der Eiweisskörper so gut wie gar 
keine Rede sein könne, theils darauf, dass ich die zu dialysirenden 
Flüssigkeiten meistens neutralisirte und wegen der ungeheuren 
Wassermengen, welche abzudampfen waren, die Diffusate fast nur 
von solchen dialytischen Versuchen zur Untersuchung sammelte und 
einengte, welche kürzere Zeit, höchstens 24 Stunden dauerten, unter 
welchen Umständen die Erfahrung jene Annahme bestätigte; in den 
wenigen Fällen, in welchen ich bei fraktionirter Dialyse auch die 
später erhaltenen Diffusate zammelte, geschah dieses nur in Rück- 
sicht auf ganz bestimmte Zwecke, wie namentlich, um ihre Lösungs- 
fähigkeit für die fibrinoplastische Substanz festzustellen oder um zu 
entscheiden, ob sie ebenso wie die die Alkalisalze enthaltenden Diffu- 
sate die Gerinnung des Eiweisses in der Siedhitze und bei Alkohol- 
zusatz vermitteln. 

Unter den nach Entfernung alles Eiweisses im Diffusat des 
Blutserum zurückbleibenden Kohlenstoffverbindungen ist nach meinen 
früheren Angaben auch ein stickstoffhaltiger Körper. enthalten; von 
der Gegenwart desselben überzeugt man sich am besten, wenn man 
das auf ein kleines Volum eingeengte Diffusat mit Kalilauge erhitzt 
und in die Dämpfe ein mit salpeters. Quecksilberoxydul- oder Kupfer- 
vitriollösung getränktes Papier hält; es tritt jedes Mal Ammoniak- 
entwickelung, erkennbar durch die Schwarz- resp. Blaufärbung des 
Papiers, ein. Gewiss werden die vom Leimpapier in das Diffusat 
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übergehenden geringen Leimmengen zu dieser Ammoniakentwicke- 
lung beitragen; dass dieselbe aber nicht blos auf den Leim zu be- 
ziehn ist, ergiebt sich daraus, dass die Reaktion auch mit solchen 
Diffusaten gelingt, welche mit Pergamentpapier hergestellt wor- 
den sind; auch Aronstein, dernur mit Pergamentpapier arbeitete, — 
erkannte die Anwesenheit stickstoffhaltiger Verbindungen in den 
eiweissfreien Diffusaten an dem bekannten Geruch, welchen der ge- 
trocknete Rückstand derselben beim Verbrennen entwickelte. Da- 
gegen muss ich den Umstand, dass auch der getrocknete Diffusat- 
rückstand der Milch beim Verkohlen den Geruch nach verbrannter 
Hornsubstanz entwickelte, gegenwärtig auf den Leim oder auf meiner 
Beobachtung entgangene geringe in Lösung gebliebene Eiweissmengen 
oder vielleicht auf beides zusammen beziehen, weil die Ammoniak- 
probe beim Verkohlen der Diffusatrückstände der Milch ein durch- 
aus negatives Resultat giebt, vorausgesetzt, dass die Dialyse mit 
echtem Pergamentpapier stattgefunden hatte. Das Vorkommen stick- 
stofihaltiger Substanzen neben Eiweiss erscheint übrigens a priori 
für die Diffusate der Milch nicht so wahrscheinlich, wie für die- 
jenigen des Blutserum; darüber wie es in dieser Hinsicht mit den 
Diffusaten des Eiereiweisses bestellt ist, bin ich bis jetzt noch nicht 
in der Lage eine Aussage zu machen. 

In Betreff der Frage, ob der unlösliche Aschenrückstand der 
Diffasate den Kalk in grösserer Menge enthält, als selbst zur Bil- 
dung des dreibasisch phosphorsauren Salzes erforderlich ist, muss 
ich mich jetzt zweifelhaft ausdrücken, weil es mir zwar nicht ge- 
lang, in dem Filtrat der mit Ammoniak übersättigten salzsauren 
Lösung dieses Rückstandes neben Kalk die Phosphorsäure als 
Ammoniakmagnesiaverbindung, wohl aber als Phosphormolybdän- 
säure, allerdings nur in Spuren, nachzuweisen; das Wasserextrakt 
des unlöslichen Aschenrückstandes enthielt niemals Kalk. 

Zu meiner bereits gegebenen Charakteristik des reinen Albu- 
mins habe ich weder etwas hinzu- noch etwas wegzuthun. Es 
machte für das Verhalten desselben keinen Unterschied, ob die 
Reinigung mittelst Leimpapier oder mittelst Pergamentpapier ge- 
schehn war und in beiden Fällen verhielt sich das Albumin genau 
so, wie ich es in meiner früheren Arbeit für dasjenige Albumin an- 
gegeben habe, welches mit de la Rue’schem, mit aluminisirtem 
Leim getränkten, Papier dialysirt worden war. Zu den Differenzen 
zwischen Ei- und Serumalbumin, welche ich dort angegeben habe, 
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füge ich noch hinzu, dass auf das erstere die Siedhitze, auf das 
letztere der Alkohol intensiver coagulirend wirkt. Es giebt nämlich 
für beide ein Stadium nicht ganz vollkommener Beseitigung der 
Salze, in welchem das Eialbumin nicht mehr durch Alkohol, wohl 
aber noch durch Kochen, wenn auch nur unvollkommen, coagulirt 
wird; in demselben Stadium verhält sich das Serumalbumin grade 
umgekehrt. Vergl. Versuch IV und V, Portion 2'). 

Wie ich in einer späteren Arbeit nachweisen werde, ist es für 
manche Zwecke sehr wichtig, die fibrinoplastische, noch mehr aber 
die fibrinogene Substanz rasch und erschöpfend, ohne Verlust ihrer 
specifischen Wirksamkeit, durch Dialyse ausscheiden zu könneg. Für 
solche Zwecke ist das Leimpapier aus naheliegenden Gründen viel 
vorzüglicher als das Pergamentpapier ; man erreicht mit demselben 
in wenigen Stunden seinen Zweck, da es nur erforderlich ist, die 
Alkalisalze fortzuschaffen, um die noch in Lösung befindlichen Sub- 
stanzen ohne Zusatz von Wasser durch äusserst schwaches An- 
säuern zu fällen. Dass unter gewöhnlichen Verhältnissen die Alkali- 
salze die Nothwendigkeit der Wässerung der natürlichen Lösungen 
jener Substanzen behufs ihrer Fällung bedingen, wird, abgesehn 
von den in der bereits mehrfach citirten Arbeit angeführten That- 
sachen, auch dadurch bewiesen, dass der Wasserzusatz sofort wieder 
unumgänglich wird, sobald man in einer durch Dialyse salzfrei ge- 
wordenen, aber die fibrinoplastische resp. fibrinogene Substanz noch 
in Lösung enthaltene betreffende Flüssigkeit etwa 0,6—0,8 %/, Koch- 


. salz auflést. 


2. Milch (nur von der Kuh). 


Es hätte der Verdacht entstehn können, dass die von mir be- 
obachtete saure Reaktion der mittelst de la Rue’schem Papier ge- 
wonnenen Milchdiffusate von beigemengtem Alaun herrührte. Da- 


1) Bei dieser Gelegenheit will ich einen sinnentstellenden Schreibfehler, 
welcher sich in die im Texte erwähnte und in dem, Professor C. Ludwig 
gewidmeten, Festbande erschienene Arbeit eingeschlichen hat, ausmerzen: 
In dem auf der pag. 113 ganz unten enthaltenen Satze: »nur verliert die 
aus dem Serumalbumin stammende Substanz dabei ibre Löslichkeit in 
Wassere, ist das letzte Wort durch Kochsalz zu ersetzen, eine Verbesse- 
rung, welche übrigens der aufmerksame Leser aus dem auf derselben Pagina 
angeführten bezüglichen Unterschiede zwischen Ei- und Serumalbasain sich 
selbst abgeleitet kaben wird. 
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gegen sprach aber schon der Umstand, dass die Flüssigkeit zu 
wiederholten Malen immer wieder sauer wurde, nachdem ich sie 
durch verdünnte Natronlauge schwach alkalisch gemacht hatte; 
vollkommen wird diese Annahme dadurch beseitigt, dass auch die 
mittelst reinem Leimpapier oder mittelst Pergamentpapier herge- 
stellten Diffusate beim Abdampfen in der Wärme sowohl als im 
Vacuum stark sauer werden und die Fähigkeit immer wieder neue 
Säure zu bilden, gleichfalls besitzen. Der Alaun konnte also allen- 
falls nur einen unbedeutenden Beitrag zu der ersten, während des 
Eindampfens eintretenden, Säuerung der Diffusate beisteuern. 

Durch das mir zu Gebote stehende englische Pergamentpapier 
dicker Sorte geht die Dialyse der Salze und des Milchzuckers so 
langsam vor sich, dass ich es ganz unmöglich fand, die Milch von 
diesen Bestandtheilen zu befreien, ohne dass spontane Säuerung und 
Caseinfällung im Dialysator eingetreten wäre; in den meisten Fällen 
geschah dieses schon im Laufe von 8—10 Stunden, zuweilen früher, 
zuweilen aber auch viel später; die Fähigkeit der Milch zur spon- 
tanen Säuerung zeigt eben beträchtliche Unterschiede. Uebrigens 
gerinnt jede Milch im Dialysator unter den hier herrschenden Be- 
dingungen (abgesehen von der ausgedehnten Berührung mit der 
atm. Luft) rascher als unter gewöhnlichen Umständen, wofür ich 
später die Gründe angeben werde. 

Bei Anwendung des Pergamentpapieres erhält man also auch 
immer nur die Diffusate, welche von vornherein, schon während der 
Dialyse, dem Sauerwerden unterliegen. Anders gestalten sich die 
Verhältnisse bei der Dialyse durch Leimpapier; hier ist es leicht 
die Alkalisalze und den Milehzucker, indem man mit der Dialyse 
energisch vorgeht und das äussere Wasser etwa alle halbe Stunden 
erneuert, vollkommen zu entfernen, bevor das milchsäurebildende 
Ferment zur Wirkung kommt. Ist dieses einmal geschehn, so kann 
man nun die Dialyse ruhig beliebig lange fortsetzen, ohne dass ein 
Sauerwerden der Milch zu befürchten ist; schliesslich scheidet sich 
das Casein. im Dialysator, wegen Verlustes seiner Lösungsmittel, 
wesentlich verändert in Form eines nur in concentrirter Natron- 
lauge löslichen körnigen Niederschlages aus, wie das schon früher 
von Kapeller und mir angegeben worden ist. Die in diesem Falle 
gesammelten Diffusate reagirten ursprünglich immer wie die frische 
Milch selbst d.h. gewöhnlich amphoter (in seltenen Fällen schwach 
sauer). Beim Eindampfen werden sie nun aber fast immer sauer; 
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(resp. stärker sauer); indess kommt es auch vor, dass sie ihre 
Reaktion während des Eindampfens nicht ändern; dann tritt aber 
die Säurebildung immer nachträglich bei längerem Stehen in der 
Wärme ein. Sammelt;, man nach Entfernung aller löslichen Salze 
und allen Milchzuckers die nun erhaltenen Diffusate getrennt und 
dampft sie ein, so erhält man eine Flüssigkeit, welche neben Erd- 
phosphaten nur noch gewisse organische Substanzen enthält und 
durchaus keine Neigung zum Sauerwerden zeigt. Uebrigens geht 
bei der Milch wie beim Blutserum und beim Eiereiweiss der grös- 
sere Theil der Erdphosphatverbindungen schon in der ersten Zeit 
der Dialyse während der Diffusion der Salze und des Milchzuckers 
in das Diffusat über. 

Das beim Abrahmen der Milch in derselben zurückbleibende 
Fett lässt sich nach Entfernung sämmtlicher Alkalisalze, des Milch- 
zuckers und des grössten Theiles der Erdphosphatverbindungen 
durch Dialyse sehr gut durch Filtriren beseitigen. Ob die Fett- 
kügelchen sich unter diesen Umständen mehr zusammenballen oder 
ob der feinkörnig ausgeschiedene Theil des Casein dieselben beim 
Filtriren zurückhält, eine Vermuthung, welche ich schon früher 
ausgesprochen habe, lasse ich dahingestellt. Man erhält immer ein 
durchsichtiges opalisirendes Filtrat, welches nicht durch Schütteln 
mit Aether, wohl aber sofort durch Zusatz von verdünnter Natron- 
lauge vollkommen geklärt wird. Der durch Dialyse gereinigte, in 
Lösung zurückbleibende Caseinantheil lässt sich also im Unter- 
schiede von der frischen Milch einfach durch Trocknen, Verbrennen 
und Abziehen der noch vorhandenen unlöslichen Aschenbestand- 
theile vom Gewicht des Gesammtrückstandes quantitativ bestimmen; 
ein kleiner Fehler ist hierbei dadurch bedingt, dass die Milch neben 
Casein immer auch sehr kleine Mengen von Albumin enthält. 

Man erleidet jedoch beim Dialysiren der Milch Verluste an 
Casein nicht blos durch Fällung im Dialysator, sondern auch durch 
Uebergang in’s Diffusat. Das Casein lässt sich auf dem Wege der 
Dialyse viel schwerer als die fibrinoplastische Substanz von seinen 
Lösungsmitteln trennen und diffundirt desshalb wie das Albumin. 
Mit der Dauer der Dialyse nimmt das Gewicht des trockenen Rück- 
standes der Flüssigkeit im Dialysator stetig ab, während in den 
Diffusaten immer grössere Caseinmengen, erkennbar an den gewöhn- 
lichen Reaktionen, auftreten; dieses gilt sowohl von den Versuchen 
mit Pergamentpapier als mit Leimpapier, nur ist die Diffussions- 
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geschwindigkeit des Caseins durch letzteres natürlich beträchtlich 
grösser als durch ersteres. Beispiele hierfür werden die weiter unten 
mitgetheilten Versuche darbieten !). Auch in Betreff der Milch darf 
man also nicht erwarten, die Dialyse n cht blos zur Reinigung des 
Caseins, sondern auch behufs Anstellung quantitativer Bestimmun- 
gen desselben verwerthen zu können. Nur insofern in den Diffu- 
saten der Milch auch beim Abdampfen nicht die saure Reaction 
sich einstellt, was dem Obigen zufolge der seltnere und überhaupt 
nur bei Anwendung von Leimpapier eintretende Fall ist, findet sich 
in der concentrirten und filtrirten Flüssigkeit noch gelöstes Casein 
und zwar auch nur nach sehr lang dauernder Dialyse; gewöhnlich 
gerinnt dasselbe während des Abdampfens. Diese Gerinnbarkeit des 
Caseins, als Bestandtheil der Milchdiffusate, in der Hitze begründet 
durchaus keinen wesentlichen Unterschied desselben von dem in 
der frischen Milch enthaltenen Casein. In den Diffusaten kommt ein 
relativer Ueberschuss von neutralen Alkalisalzen und die saure Reak- 
tion zur Wirkung. Bekanntlich gerinnt auch die frische Milch beim 
Kochen, nachdem man ihr Kochsalzlösung zugesetzt hat und was 
die Wirkung der Säure anbetrifit, so lehrt die Erfahrung, dass es 
einen Säuerungsgrad der Milch giebt, bei welchem das Casein nicht 
bei gewöhnlicher Temperatur, sondern erst beim Erwärmen ge- 
fällt wird. 

Die Anwendung von Pergamentpapier hat bei der Dialyse der 
Milch den Vorzug, dass durch das beim Abdampfen des Diffusates 
gerinnende Eiweiss, wegen der geringeren Menge desselben auch 


1) Uebrigens habe ich unter Umständen auch eine Diffusion der fibri- 
noplastischen Substanz eintreten sehen, die aber immer sehr unbedeutend 
ist; ich beobachtete sie nur bei Anwendung von Leimpapier, bei alkalischer 
Reaktion der zu dialysirenden Flüssigkeit und bei Ausdehnung der Dauer 
der Dialyse über wenigstens 2—8 Tage. Das concentrirte Diffusat enthält 
aledann neben Albumin Spuren von fibrinoplastischer Substanz, erkennbar an 
der beim Neutralisiren eintretenden Trübung, die im geringsten Ueberschuss 
der Säure sofort wieder schwindet. Für quantitative Bestimmungen dieser 
Substanz ist es von Wichtigkeit, dass man diese Verluste leicht auf ein 
verschwindendes Minimum reduciren kann, indem man nicht darauf ausgeht, 
dieselbe durch Dialyse vollständig fällen zu wollen, sondern die letztere 
nur bis zur Entfernung der Alkalisalze andauern lässt und nur darch 
einen karsen, fast momentanen Kohlensäurestrom die fibrinoplastische Sub- 
stanz fällt. 

E. Pflüger, Archiv f. Physiologie. Bd. XL 8 
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viel weniger von den diffundirten Erdphosphaten eingeschlossen wird 
als in den mittelst Leimpapier hergestellten Diffusaten; man erhält 
desshalb die an diesen Verbindungen reichsten und zugleich eiweiss- 
freie Diffusate, wenn man sich des Pergamentpapieres zur Dialyse 
bedient, die letztere aber längere Zeit, etwa zwei Tage, andauern 
lässt. In einem Versuch bestimmte ich die Menge der in der Milch 
enthaltenen unlöslichen Aschenbestandtheile zu 0,353 °/o. Das nach 
221/sstiindiger Dialyse dieser Milch durch Leimpapier erhaltene und 
auf ein kleineres Volum eingeengte Diffusat war ganz durchsetzt 
von gröberen und feineren Caseinfléckchen; dieselben wurden durch 
Schütteln der Flüssigkeit gleichmässig vertheilt, dann die eine 
Hälfte derselben ohne Weiteres, die andere erst nach dem Filtriren 
getrocknet und verbrannt. Ich erhielt von der ersteren bezogen auf 
das ursprüngliche Volum der dialysirten Milch 0,250°/), von der 
letzteren 0,035 °/,; dieselbe Milch lieferte bei Anwendung von Per- 
gamentpapier nach zweitägiger Dialyse ein nach dem Abdampfen 
nur wenige Caseinflöckchen enthaltendes Diffusat, die offenbar einen 
kaum in Betracht kommenden Verlust von Erdphosphaten bedingen 
konnten ; die filtrirte Lösung war ebenso eiweissfrei wie das eben 
erwälnte, mittelst Leimpapier erhaltene Diffusat, aber der trockene 
Rückstand derselben liess beim Verdampfen 0,146 °/, unlöslicher 
Asche zurück. In einem andern Falle enthielt das mittelst Perga- 
mentpapier nach zweitägiger Dialyse erhaltene, durch Eindampfen 
jedes Gehaltes an Eiweissstoffen beraubte Diffusat 0,125 %/. unlös- 
licher Aschenbestandtheile. Solche Quantitäten sind hinreichend zur 
Isolirung der die Elemente der phosphorsauren Erden enthaltenden 
Verbindung in der bereits angegebenen Weise durch Fällen mit 
Alkohol u. s. w. 

Bekanntlich unterscheidet sich die Faserstoffgerinnung von der 
Labgerinnung des Caseins unter anderm auch dadurch, dass zur 
Herbeiführung der letzteren eine erhöhte Temperatur erforderlich 
ist. Nachdem sich nun aber heraus gestellt hat, dass beide Arten 
der Gerinnung auf fermentativem Wege zu Stande kommen, er- 
scheint es kaum glaublich, dass dieser Unterschied nicht ein blos 
äusserlicher, zufälliger, durch gewisse accidentelle Bedingungen be- 
wirkter sein sollte. Man kann die Bedingungen für die Faserstoff- 
gerinnung willkührlich so ungünstig gestalten, dass sie nur bei er- 
höhter Temperatur noch erfolgt; in der Milch sind vielleicht von 
vornherein, vermöge der Besonderheit ihrer Zusammensetzung solche 
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gerinnungshemmende Bedingungen wirksam und es kam desshalb 
darauf an, dieselben zu ermitteln und möglichst zu beseitigen. 

Bevor ich auf die in diesem Sinne angestellten und von Er- 
folg begleiteten Versuche übergehe, erwähne ich, dass bei der Coa- 
gulirung der Milch durch kochenden Alkohol das grossentheils von 
Coagulam eingeschlossene Milchfett sich nicht vollständig mit Aether 
ausziehen lässt und dass desshalb diese Methode zur quantitativen 
Bestimmung des Caseins nicht ohne Weiteres geeignet erscheint; 
aber wichtig für meine Zwecke ist die Trennung der unlöslichen 
von den löslichen Aschenbestandtheilen und die dadurch ermöglichte 
fehlerfreie Bestimmung beider. In der nachfolgenden Versuchsreihe 
habe ich in quantitativer Hinsicht mein Augenmerk übrigens nur 
auf die phosphorsauren Erden gerichtet. 

Die zu dieser Versuchsreihe benutzte Milch lieferte bei der 
Bestimmung nach der so eben angegebenen Methode 0,353 °%/, Erd- 
phosphate; sie reagirte amphoter und gerann, zu fünf Theilen mit 
einem Theil schwach alkalischer Lablösung gemengt, bei 34°. Das 
filtrirte Milchserum reagirte nicht mehr amphoter, sondern ent- 
schieden alkalisch. 

Die Lablösung war durch 24stündige Extraktion der Schleim- 
baut eines Kalbsmagens mit einer Salzsäurelösung von 0,25°/, 
und Filtriren gewonnen. Da dieselbe sich bei alkalischer Reaktion 
schneller zersetzt als bei saurer, so wurde zu jedem Versuch eine 
kleine Quantität der sauren Flüssigkeit durch verdünnte Natron- 
lauge schwach alkalisch gemacht. 

Zur Prüfung der Reactionen wurde wie immer die rothe und 
blaue Lakmustinktur benutzt; von vornherein sind dieselben aber 
bei der Milch wegen der Fettkügelchen nicht anwendbar; auch nach 
geschehener Coagulirung des Caseins durch Lab ist das Milchserum 
durch feine Caseinflöckchen und durch nicht eingeschlossenes Fett noch 
so stark getrübt, dass behufs Bestimmung der Reaction das Fil- 
triren nothwendig erscheint. Hat man aber einmal die Milch durch 
Dialyse in der angegebenen Weise in eine mehr oder weniger durch- 
sichtige opalisirende Flüssigkeit verwandelt, so lässt sich ihre Reak- 
tion mit Lakmustinktur bequem auch ohne Filtriren feststellen. 

Es wurde von dieser Milch eine abgemessene Menge durch 
Leimpapier 8'/, Stunden dialysirt, das Wasser wurde stündlich zwei 
Mal gewechselt; die Reaktion blieb dabei amphoter. Der getrock- 
nete Rückstand liess beim Verbrennen eine neutrale Asche zurück; 
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er bestand aus 3,003 °/, Eiweissstoffen und 0,171 °/, Erdphosphaten, 
die Alkalisalze waren vollständig entfernt'). Ich bemerke, dass 
auch bei diesen Versuchen alle Zahlen sich auf 100 Ccm. der nicht 
dialysirten Milch beziehen. 

Ein abgemessener Theil der dialysirten Milch wurde bis zum 
folgenden Morgen kalt "aufbewahrt, um die Einengung der Diffu- 
sate auf ein kleines Volum abzuwarten. Bei den jetzt angestellten 
Versuchen ergab sich, dass die Milch in demselben Verhältnisse wie 
oben mit schwach alkalischer Lablösung gemischt, schon bei 18° 
ohne Veränderung der Reaktion gerann. Bei etwas grösserem Lab- 
zusatz trat die Gerinnung ganz ohne Erwärmung bei 14° im Laufe 
von 6 Minuten ein, immer bei deutlich alkalischer Reaktion der 
Flüssigkeit. Nach Zusatz des filtrirten Diffusates wirkte die Lab- 
lösung wieder nur beim Erwärmen, die Gerinnungstemperatur stieg 
mit der Grösse des Diffusatzusatzes, ein Gemenge von 3 Theilen 
dialysirter Milch mit zwei Theilen Diffusat wurde durch Lablösung 
überhaupt gar nicht mehr coagulirt. Ganz ebenso wie das Diffusat, 
beeinflusste eine concentrirte Kochsalzlösung die Wirkung des Ca- 
seinfermentes. Zusatz von Milchzuckerlösung blieb ganz ohne 
Wirkung. 

Die Alkalisalze der Milch hindern also bis zu einem gewissen 
Grade die Caseingerinnung durch Lab und mit ihrer Entfernung 
schwindet der Unterschied von der Faserstofigerinnung in Bezug 
auf die Gerinnungstemperatur. Aber in. einer andern Beziehung 
wird der Unterschied desto grösser und beweist, dass beide Pro- 
cesse ihrem Wesen nach sehr verschiedener Art sein müssen. Die 
Alkalisalze nämlich, welche hier ein Hemmniss abgeben, sind, wie 
ich in einer spätern Arbeit nachweisen werde, in gradem Gegensatz 
nothwendige Bedingungen für die Fibringewinnung, welche 
ohne dieselben nie zu Stande kommt. 

Aber auch in einer andern Hinsicht zeigte die Milch sich nach 
8l/sstündiger Dialyse verändert; sie bedurfte zur Fällung des Ca- 


1) Das durch Alkohol aus der nicht dialysirten Milch gefällte Coagu- 
Jam bestand aus 8,125°/, verbrennlicher Substanz und 0,353 °/, Erdphos- 
phaten. Berücksichtigt man nun, dass ein Theil der Fette trotz des Aus- 
ziehens mit Aether und wohl auch ein Theil des Milchzuckers in dem Coa- 
gulum zurückgeblieben sein werden, so folgt, dass die Milch während der 
8'/,stindigen Dialyse nur einen kaum nennenswerthen Verlust an Eiweise- 
stoffen erlitten haben kann. 
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seins durch Ansäuern viel kleinerer Säuremengen als vor der Dialyse, 
nach einer ungefähren Bestimmung reichte etwa '/,; derjenigen 
Säuremenge, welche die nicht dialysirte Milch erforderte, zu diesem 
Zwecke bei der dialysirten hin. Auch in dieser Hinsicht wurden die 
früheren Verhältnisse durch Zusatz einiger Tropfen des Diffusates 
oder einer Kochsalzlösung wieder hergestellt. Die Alkalisalze der 
Milch hindern also auch bis zu einem gewissen Grade die Fällung 
des Caseins durch Säuren. Vermehrt man den normalen Salzgehalt 
der frischen Milch durch Zusatz von Kochsalz, so wächst damit 
die zur Fällung des Caseins erforderliche Säuremenge, ebenso hängt 
biermit die bekannte Erfahrung zusammen, dass frische, mit einem 
Ueberschuss von Kochsalz- oder Salpeterlösung versetzte Milch 
bei der spontanen Säuerung nicht gerinnen. 

Es ist aber andererseits selbstverständlich, dass eine solche 
durch Dialyse ihrer Alkalisalze beraubte Milch, weil sie das Milch- 
säure bildende Ferment enthält, ganz besonders leicht der sponta- 
nen Säuerung und Caseinausscheidung unterliegt, vorausgesetzt, 
dass man ihr einen Gehalt an Milchzucker giebt oder dass sie durch 
Dialyse nicht vollständig von dieser Substanz befreit worden ist. 
Letzteres kann sehr leicht vorkommen, da der Milchzucker lang- 
samer diffundirt als die Salze. In einer solchen von Alkalisalzen 
befreiten, aber Milchzucker enthaltenden Milch tritt nach meinen 
wiederholten Erfahrungen die spontane Gerinnung bei einer Tem- 
peratur von 30—40° meist schon im Laufe einer Stunde ein; ist 
sie aber auch zugleich milchzuckerfrei, was leicht zu constatiren 
ist, so erhält sie sich bei derselben Temperatur Tage lang flüssig 
und wenn dann schliesslich doch Säurebildung mit Caseinfällung 
eintritt, so hat man es offenbar mit Fettsäuren zu thun, von wel- 
chen ja hier nur Spuren aufzutreten brauchen, um das Casein aus- 
zuscheiden. 

Es ist jetzt verständlich, wesshalb die Gefahr der spontanen 
Gerinnung der Mich im Dialysator, in welchem die Salze rascher 
entfernt werden als der Milchzucker, ganz besonders gross ist und 
bei der Dialyse mittelst Pergamentpapier von mir überhaupt gar 
nicht beseitigt werden konnte. Alle die bisher angeführten Unter- 
suchungen, welche ich hier nur an einem einzigen, unter mehreren 
herausgegriffenen, Versuche als Beispiel erläutere, so wie alle noch 
anzuführenden, welche sich gleichfalls an dieses Beispiel anknüpfen, 
können gar nicht anders als nur mit geleimtem Papier angestellt werden. 
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Gleichzeitig mit der nach 81/, Stunden aus dem Dialysator 
entfernten Milchportion wurde eine andere fir eine langere Zeit der 
Dialyse unterworfen. Der Wasserwechsel geschah wahrend der 
ersten 8'/, Stunden (bis zum Abend des ersten Tages) stündlich 
zwei Mal, am folgenden Tage alle Stunden ein Mal. Nach 30 Stun- 
den wurde die Milch herausgenommen und filtrirt; sie stellte jetzt 
eine durchsichtige opalisirende Flüssigkeit von amphoterer Reak- 
tion dar. Ihr Gehalt an Eiweissstoffen sowohl als an Erdphosphaten 
war ziemlich gleichmässig auf die Hälfte der in der ersten Portion 
gefundenen gesunken, nämlich auf 1,788°/ resp. 0,093 %/o. 

Eine gleichzeitig mit der Entfernung der Milch aus dem ersten 
Dialysator abgemessene Probe der zweiten Portion verhielt sich 
gegen Lablösung und gegen Säuren durchaus wie jene; eine am folgen- 
den Tage abgenommene Probe aber gerann unter den angegebenen 
Mischungsverhältnissen wiederum erst bei 30—40° und nach 30- 
stündiger Dialyse wirkte die Lablösung erst bei 48°. In allen spä- 
teren Versuchen habe ich es durch wirksameres Verfahren bei der 
Dialyse dahin gebracht, dass die Milch ihre Gerinnungsfähigkeit 
durch Lab vollkommen einbüsst. Dagegen bleibt sie äusserst leicht 
fällbar durch Säuren. 

Nachdem also die leicht diffundirenden, ein relatives Gerin- 
nungshinderniss abgebenden Salze beseitigt worden und die Gerin- 
nungsfähigkeit des Caseins dadurch eine vorübergehende Steigernng 
erfahren hat, nimmt sie wieder ab und schwindet endlich gänzlich, 
offenbar weil die Milch durch die Dialyse allmählig auch eines 
zweiten langsamer diffundirenden Körpers beraubt wird, dessen 
Gegenwart für den Eintritt der fermentativen Gerinnung des Ca- 
seins ebenso nothwendig ist, wie die Gegenwart der Alkalisalze für 
die Fibringerinnung. Ferner ergiebt sich aus dem Umstande, dass 
die gesteigerte Fällbarkeit durch Säuren bestehen bleibt, während 
die Milch zugleich unfähig wird durch Lab zu gerinnen, wiederum 
dass die letztere Art der Gerinnung überhaupt nichts mit Säure- 
bildung zu thun hat. 

Es ist leicht, der so veränderten Milch ihre Fähigkeit, durch 
Lab zu gerinnen, wiederzugeben, aber es ist mir noch nicht gelun- 
gen, des Stoffes, welcher die Labwirkung vermittelt, habhaft zu 
werden. Um ersteres zu erreichen, darf man sich auffallender Weise 
nur des Diffusates solcher Milch bedienen, welche während der 
Dialyse im Dialysator spontan sauer geworden war, gleichgültig, 
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ob die Dialyse mit Pergamentpapier oder mit Leimpapier geschehen 
war. Gewöhnlich stellte ich mir die zu diesem Zwecke erforder- 
lichen Diffusate in der Weise her, dass ich die Diffusion einer ab- 
gemessenen Menge frischer Milch in etwa die doppelte Menge 
Wasser, ohne Wechsel desselben, etgva 24 Stunden stattfinden liess, 
wobei die Milch im Dialysator stets gerann, dann das saure Diffu- 
sat im Vacuum über Schwefelsäure auf ein vier Mal kleineres 
Volum einengte, neutralisirte und filtrirte. Zusatz solchen Diffusates 
gebt der gegen Lab nicht mehr reagirenden Milch ihre frühere 
Eigenschaft sofort wieder, wobei die Gerinnungstemperatur bei 
gleich bleibender Grösse des Labzusatzes sich abhängig erweist von 
der Menge des zugesetzten Diffusates resp. von dessen Concentra- 
tion. Ebenso wirksam waren aber auch ‘die im Wasserbade einge- 
engten Diffusate, vorausgesetzt nur, dass die Milch während der 
Dialyse sauer geworden war; die Wärme zerstört also nicht den 
gesuchten wirksamen Körper. Ebensö wirksam fand ich endlich das 
Serum spontan geronnener Milch, welches ich zunächst neutralisirt, 
von dem hierbei sich ausscheidenden, in saure Lösung übergegan- 
genen, Casein abfiltrirt, und dann zum Versuch schwach alkalisch 
gemacht hatte. Dagegen war das Diffusat solcher Milch, welche 
unter Vermeidung des Sauerwerdens durch rasche Dialyse ihre 
Gerinnungsfähigkeit durch Lab eingebüsst hatte, von welchem man 
grade glauben sollte, dass es neben den Alkalisalzen auch den 
wirksamen Körper enthalten müsste, nicht blos durchaus unwirk- 
sam, sondern dasselbe hinderte sogar die Labwirkung bei frischer 
Milch resp. bei solcher, deren Coagulirbarkeit durch kurz 
dauernde Dialyse gesteigert worden war. Ferner ergab sich als 
durchaus nothwendig, das die Milch schon während der 
Dialyse sauer wird, die nachträgliche Säuerung, welche stets und 
zwar gewöhnlich schon beim Abdampfen in solchen Diffusaten ein- 
tritt, welche unter Vermeidung des Sauerwerdens der Milch im 
Dialysator hergestellt worden sind, ertheilt ihnen die fragliche 
Wirksamkeit durchaus nicht; neutralisirt verhalten sie sich, auch 
wenn die Dialyse bis zur vollständigen Beseitigung der Coagulir- 
barkeit der Milch durch Lab fortgeführt worden war, als enthielten 
sie nur die Alkalisalze und nicht auch den gerinnungsvermittelnden 
Körper, d. h. sie verzögern resp. hemmen die Labwirkung. 

Es liegt noch sehr viel Dunkles in diesen Beobachtungen , ein 
relativer Ueberschuss an löslichen Salzen in Bezug auf den frag- 
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lichen Körper kann nicht wohl die Ursache der Unwirksamkeit resp. 
hemmenden Wirksamkeit dieser Diffusate sein. Da jene Salze, wie 
ich mich überzeugt habe, bei saurer Reaktion der Milch ebenso 
vollständig diffundiren wie bei amphoterer, so könnte ein solches 
Missverhältniss nur dadurch bewirkt werden, dass die die Gerinnung 
durch Lab vermittelnde Substanz bei amphoterer Reaktion der 
Milch langsamer diffundirt als bei saurer. Dann aber durfte die 
Milch ihre Coagulirbarkeit durch Lab gerade nicht einbüssen, so 
lange das zugehörige Diffusat die Wirkung des Labs hemmt oder 
verzögert, was nicht der Fall ist. Gegen die Annahme, dass sich 
während des Sauerwerdens der Milch die fragliche Substanz erst 
bildet, spricht die Thatsache, dass die frische Milch bei alkalischer 
Reaktion durch Lab coagulirt wird, ohne dabei sauer zu werdeu. 

Auch die von mir im ersten Augenblick gehegte Vermuthung, 
dass die langsamer diffundirenden Erdphosphatverbindungen den 
wirksamen Stoff abgeben, hat sich nicht bestätigt. Dagegen spricht 
schon die aus dem obigen Versuche hervortretende Thatsache, dass 
in der gegen Lab nicht mehr reagirenden Milch die Kiweissstoffe 
und die Erdphosphatverbindungen gleichmässig abgenommen hatten, 
so dass das Verhältniss zwischen beiden kaum sich verändert hatte. 
Nach 81/stündiger Dialyse enthielt nämlich die Milch für 100 Theile 
Eiweissstoffe 5,69, nach 30stündiger 5,20 Theile Erdphosphate. Die 
nach Entfernung aller löslichen Salze, während der Umwandlung 
der Milch aus einer gegen die Labwirkung sehr empfindlichen in 
eine nicht mehr coagulirbare Flüssigkeit, getrennt gesammelten 
und concentrirten Diffusate, welche zwar nur eine geringe Menge 
jener Erdphosphatverbindungen, aber auch gar keine Alkalisalze 
enthielten, waren gleichsam unwirksam. Dagegen erhielt sich die 
Wirksamkeit der aus saurer Milch erhaltenen Diffusate, nachdem 
ich jene Verbindungen durch Kochen mit Alkohol gefällt, filtrirt 
und das Filtrat im Wasserbade bis zur vollständigen Entfernung 
des Alkohols abgedunstet hatte. Ich gestehe, dass ich diesen That- 
sachen bis jetzt rathlos gegenüberstehe. 

Eine in der früher von mir angegebenen Weise durch Fällen 
mit Essigsäure, wiederholtes Dekantiren, Wiederauflösen in ver- 
dünnter Natronlauge bis zur Sättigung derselben und Schütteln mit 
Aether gereinigte, namentlich vom Milchzucker und den Alkali- 
salzen völlig befreite, neutrale Lösung von Caseinnatron wird 
durch schwach alkalische Lablösung mit der grössten Leichtigkeit 
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coagulirt, mit der einzigen Besonderheit, dass die Gerinnsel nicht 
klumpig, wie in der frischen oder in der durch Dialyse von den 
Alkalisalzen befreiten Milch, sondern feinflockig erscheinen. Wieder- 
holt man aber die Procedur des Fällens, Decantirens und Wieder- 
auflösens ein paar Mal, so schwindet die Gerinnbarkeit durch Lab 
vollkommen, lässt sich aber durch Zusatz des neutralisirten Diffu- 
sates von saurer Milch in jedem beliebigen Grade wiederherstellen. 

Offenbar sind die Verhältnisse hier ganz ähnliche, wie bei der 
Reinigung der Milch durch Diffusion ; zunächst werden durch die 
Procedur des Fällens vorzugsweise die Alkalisalze und der Milch- 
zucker entfernt, dann erst bei energischerer Reinigung der bei der 
fermentativen Coagulation wirksame, schwerer zu beseitigende Kör- 
per. Die qualitative Untersuchung ergab aber, dass sowohl die 
coagulirbare, als die dieser Eigenschaft bereits verlustig gegangene 
Milch noch ziemlich beträchtliche Mengen von Erdphosphaten 
enthielt. 

In einer solchen der fermentativen Coagulirung unfähig ge- 
wordenen Lösung von Caseinnatron tritt eine spätere Säuerung und 
Caseinausscheidung ebenso wie bei der durch Dialyse dieser Eigen- 
schaft beraubten Milch erst im Laufe von mehreren Tagen ein, 
nach Zusatz von Milchzucker gleichfalls in höchstens einer Stunde. 
Jedenfalls beweisen diese Versuche, dass das durch Säuren ge- 
fällte Casein identisch ist mit dem genuinen, in der frischen Milch 
enthaltenen. 

Bei der Darstellung des Caselnnatrons aus frischer Milch, 
namentlich beim Decantiren, ist rasch zu verfahren ; bei längerem 
Stehen des gefällten Caseins unter Wasser vermindert sich nämlich 
dessen Löslichkeit im Natron, so dass ein Ueberschuss von letzte- 
rem erforderlich wird, welcher die Wirksamkeit der Lablösung be- 
einträchtigen kann; eine 24stündige Aufbewahrung des gefällten 
CaseIns unter Wasser fand ich in dieser Hinsicht schon misslich. 


Die Thatsache, dass die Eiweissstoffe keineswegs zu den fast ganz 
diffusionsunfähigen Körpern gehören, ist sicherlich für die Resorption 
derselben im thierischen Organismus von grosser Bedeutung und möchte 
geeignet erscheinen, in die bisherigen Vorstellungen über diese Vor- 
gänge einige Modifikationen einzuführen. Indem ich diese Consequenz 
nur andeute, möchte ich zum Schluss diese Arbeit wegen mancherlei, 
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das in ihr unvollendet geblieben ist, entschuldigen. Sie verdankt 
ihre Entstehung dem Umstande, dass ich erst nachträglich Auf- 
schlüsse über die wahre Natur des Papieres erhielt, mit welchem 
ich eine Zeit lang gearbeitet hatte, nachdem mir das alte Graham’- 
sche, auch von Herrn Hugo Müller als solches anerkannte Perga- 
mentpapier, ausgegangen war. Wenn es mir eingefallen wäre, das 
mir als Pergamentpapier gelieferte, faktisch aus der von Graham 
empfohlenen Fabrik stammende und mit dem Namen de la Rue 
versehene Papier in Betreff seiner Eigenschaft als Pergamentpapier 
erst zu untersuchen, so wäre das die Sache eines Augenblickes ge- 
wesen und ich hätte wohl alle meine Untersuchungen vielleicht zum 
Schaden der Sache bis auf Weiteres liegen lassen. In dieser Lage 
empfand ich jetzt vor allem die Nöthigung, alle meine früheren 
Beobachtungen einer nochmaligen Controle zu unterwerfen und die 
bezüglichen Eigenschaften und die Grenzen der Brauchbarkeit ge- 
leimten Papieres zu dialytischen Untersuchungszwecken festzustellen. 
Dieser Tendenz entsprangen sämmtliche in dieser Arbeit enthaltene 
quantitative Bestimmungen und die Vergleichungen der Wirksam- 
keit des geleimten mit derjenigen des pergamentirten Papieres. 
Dabei hat sich nun nebenbei auch noch manches andere, die Ei- 
weissstoffe selbst Betreffende ergeben, was ich theilweise nicht weiter 
habe ausführen wollen, weil ich ebenso auch die Nöthigung empfand, 
möglichst rasch mit den gewonnenen Resultaten an die Oeffentlich- 
keit zu treten, um einem an das Bekanntwerden der wahren Natur 
des von mir benutzten Papieres sich etwa anknüpfenden Misstrauen 
gegen die Brauchbarkeit desselben und gegen die meinerseits mit 
demselben erhaltenen Resultate zu begegnen. Ich wiederhole aber, 
dass man sich vor allem von der Dichtigkeit des Papieres, welches 
die Grundlage für die Leimschicht abgeben soll, zu überzeugen hat 
und dass mir in dieser Hinsicht keines vorgekommen ist, welches 
im Entferntesten den Vergleich mit dem de la Rue’schen Wechsel- 
formularpapier ausgehalten hätte, ebenso aber auch, dass unter 
Voraussetzung der Erfüllung dieser Forderung eine Leimschicht als 
Septum Eigenschaften besitzt, durch welche sie in vielen Hinsichten 
jedem Pergamentpapier weit vorzuziehen ist. Natürlich kommt es, 
wenn man in der Lage ist zu wählen, auf die Zwecke an, welche 
man verfolgt. 
Dorpat, den 27. (15.) April 1875. 
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Ich schliesse an das Bisherige noch eine Entgegnung auf eine 
kürzlich in diesem Archiv erschienene, unter anderm auch die 
Aronstein’schen Angaben behandelnde Arbeit von Heynsius 
»Ueber die Eiweissverbindungen des Blutserum und des Hühner- 
eiweisses«, welche ich in die Darlegung meiner Untersuchungsresul- 
tate nicht habe verflechten wollen, um den Leser, der sich für die 
Sache interessirt, nicht zu zwingen, eine Polemik mitzumachen, die 
ihm vielleicht gleichgültig ist. 

Es ist nicht meine Schuld, dass meine Fortsetzung der Aron- 
stein ’schen Arbeit, betitelt: »Untersuchung des Blutserum und 
des Eiereiweisses durch Dialyse«, welche bereits in der Mitte des 
vorigen Sommers, also lange vor Erscheinen der Heynsius’schen 
Arbeit dem Drucke überliefert wurde, erst jetzt, später als diese in 
die Oeffentlichkeit getreten ist. Ohne diesen Zufall hätte Heynsius 
nach der Lektüre meiner Arbeit sich wahrscheinlich veranlasst ge- 
sehen, seine Einwendungen anders einzurichten, als es thatsächlich 
geschehen ist. 

Heynsius wendet sich zuerst gegen die Behauptung Aron- 
stein’s, dass das feine englische Pergamentpapier dem dickeren 
und noch mehr dem deutschen weit vorzuziehen gewesen sei. Nun fragt 
sich doch, welcher Vorzug gemeint war? Der oberflächlichste Blick 
in die Aronstein’sche Arbeit ergiebt, dass von der Diffusionsge- 
schwindigkeit die Rede ist. Aronstein giebt an‘), dass es ihm, 
indem er die Bedingungen der Diffusion »auf das Günstigste zu 
gestalten suchte« auch bei Anwendung des deutschen Pergament- 
papieres gelungen sei, die Salze bis auf ein unwägbares nur noch 
qualitativ nachweisbares Minimum zu entfernen. An einer andern 
Stelle (p. 91) bezeichnet er die schlechteren Papiersorten als »lang- 
sam wirkendes vegetabilisches Pergament«. Es liegt doch in diesen 
Angaben selbst, dass bei noch günstigerer Gestaltung jener 
Bedingungen, d. h. unter Anderm bei noch grösserer Verschwen- 
dung von destillirtem Wasser oder bei grösserem Zeitaufwande das 
Endresultat mit dem durch das dünne Pergamentpapier zu er- 
zielenden ganz übereingestimmt hätte. Er hätte aber damit nur 
constatirt, was er bereits wusste, dass das deutsche Papier viel 
schlechter wirkte, als das englische. Ihm kam es nicht darauf an, 
die Unterschiede in der Wirksamkeit verschiedener Papiersorten 


1) Pfliger’s Archiv Bd. VIII, p. 84. 
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festzustellen, sondern darauf, das durch Dialyse gereinigte Albumin 
zu untersuchen. In solchen Fällen wählt man den möglichst besten 
und nicht den möglichst schlechtesten Apparat. 

Heynsius macht nun eine vergleichende Dialyse mit deutschem 
Pergamentpapier und mit solchem, welches er jetzt von de la 
Rue erhalten; letzteres kann also auch wohl nur das mit alumi- 
nisirtem Leim getränkte Papier gewesen sein. Er lässt in beiden 
Fällen die Dialyse vier Tage andauern, analysirt dann die Diffu- 
sate und findet genau gleiche Gewichtsmengen an Salzen (über- 
wiegend in Wasser lösliche; die unlöslichen waren, was Heynsius 
nicht berücksichtigt, offenbar grossentheils durch das diffundirte, 
beim Abdampfen gerinnende Albumin eingeschlossen, so dass die 
etwaigen Gewichtsunterschiede des in Lösung bleibenden Restes bei 
der Wägung kaum mehr zur Geltung kommen konnten). Wenn 
Heynsius nun nicht blos die Diffusate, sondern auch die dialy- 
sirten Eiweisslösungen in Bezug auf ihren Salzgehalt untersucht 
hätte, was doch die Hauptsache war, so hätte er gefunden, dass in 
beiden sämmtliche Mineralbestandtheile bis auf einen kleinen Rest 
an Erdphosphaten und unwägbare Spuren solcher, welche die noch 
vorhandene alkalische Reaktion bewirkten, geschwunden waren; 
schon die von ihm in beiden Diffusaten übereinstimmend gefunde- 
nen Gewichtsmengen an in Wasser löslichen Salzen (0,79°/, des 
Serums) beweist dieses, sie entspricht genau dem Gesammtgehalte 
des Rinderserum an diesen Salzen, den ich in fünf Analysen des 
Rinderblutserum in maximo zu 0,81, in minimo zu 0,75, im Mittel 
zu 0,78 bestimmt habe'). Die Uebereinstimmung im Gewicht der 
von ihm in beiden Diffusaten bestimmten Salze erscheint also selbst- 
verständlich; kleine Unterschiede, wie sie durch die Fehlerquellen 
der von ihm angewendeten Methode bedingt worden, sind wohl 
durch Auslassung der dritten Decimale beseitigt. 

Warum aber lässt Heynsius willkührlich die Dialyse durch 
das de la Rue’sche Papier gleichfalls 4 Tage andauern? Warum 
hat er nicht zugesehen, ob die Flüssigkeit im betreffenden Dialy- 
sator nicht schon früher den angegebenen Grad von Salzfreiheit 
erlangt hatte? Ich will ihm gern glauben, dass er beim deutschen 
Pergamentpapier unter den von ihm angeordneten äusseren Be- 
dingungen 4 Tage brauchte, um diesen Grad zu erreichen, ich ver- 


1) A. a. O. pag. 108. 
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sichere ihm aber, dass er mit dem Papier de la Rue unter den- 
selben Bedingungen in höchstens 2 Tagen dasselbe Ziel erreicht 
hätte; durch Ausdehnung über weitere 2 Tage hat er nichts er- 
reicht, als eine weitere Verminderung der Alkalescenz und der Erd- 
phosphate in seinen Eiweisslösungen. Hätte Heynsius die letzteren 
Salze in den dialysirten Eiweisslösungen bestimmt, so hätte er die 
betreffenden, durch die Verschiedenheit der Scheidewände bedingten 
Gewichtsunterschiede wahrgenommen. Heynsius giebt selbst zu, 
dass »salsarme« Eiweisslösungen in der Siedhitze nicht gerinnen, 
warum beobachtete er nicht den Zeitpunkt, in welchem die von 
ihm am Schlusse des Versuches bemerkte Gerinnungsunfähigkeit in 
beiden Eiweisslösungen eintrat. Heynsius vergleicht nur die dif- 
fundirten Massen, den Unterschied der Zeiten, auf den es doch 
ankam, berücksichtigt er nicht, oder vielmehr er verwischt ihn 
willkührlich. Ein solches Experiment hält er für »schlagend« genug, 
um darauf hin zu behaupten, dass das de la Rue’sche Papier 
»nicht besser als das deutsches sei und dass die Salze durch bei- 
derlei Papiersorten »einerlei schnell« dialysiren. Heynsius be- 
mängelt aber auch Aronstein’s Angaben auf Grund eines Ver- 
suches, welchen er mit einem Bogen echten, angeblich von Gra- 
ham selbst herstammenden Pergamentpapieres angestellt hat. Die 
Resultate sollen dieselben gewesen sein, wie die bereits angeführten, 
die Versuchsangaben aber fehlen. Graham hat aber hierher zwei 
Sorten Pergamentpapier geschickt und Aronsteins Angaben be- 
ziehen sich auf die dünnere, die wirklich sehr dünnem Postpapier 
gleich kam: Gehörte der Bogen, den Heynsius erhalten, zu dieser 
Sorte? Er schweigt darüber, was er doch gewiss nicht gethan hätte, 
wenn er dieser Frage im Voraus hätte begegnen können; er giebt 
nicht einmal an, ob dasselbe dünner als das von ihm gebrauchte 
deutsche Pergamentpapier gewesen, sondern nur, dass Graham 
das betreffende Papier seiner Zeit benutzt habe. Haben Aron- 
stein und ich es denn für das Wesentliche erklärt, dass das Per- 
gamentpapier nur überhaupt die Bezeichnung »englisch« habe. 
Uebrigens ist die ganze Frage hier gleichgültig, da es Heynsius 
bei seiner Art zu experimentiren gewiss gelungen wäre, die Vorzüge 
auch des idealsten Pergamentpapieres auszumerzen. 

Heynsius kommt zu dem Endresultate, dass es keinesfalls 
gelinge, durch Dialyse salzfreies Albumin darzustellen. Wenn dem 
so ist, wie kann er denn behaupten, dass das Albumin ein in 
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Wasser unlöslicher Körper sei, wie kann er die entgegenstehende Mei- 
nung für einen »Wahn« erklären? Dazu musste er doch erst salz- 
freies Albumin haben; der einzig massgebende Beweis für diese 
Behauptung, die Ausscheidung des Albumins in Folge der Entfer- 
nung der dasselbe begleitenden Mineralbestandtheile, war ihm ja 
eben nicht gelungen. So lange er aber dieses Misslingen annahm, 
so lange stand er auf dem alten Flecke und musste sich sagen, 
dass die Frage, ob jene Stoffe bei der Auflösung des Albumins in 
Wasser mitwirken oder nicht, durch ihn nicht beantwortet sei. 

Doch der Versuch ist ihm gelungen, und zwar ohne dass 
Ausscheidung des Albumins eingetreten wäre, d. h. er ist ihm soweit 
gelungen, dass es leicht gewesen wäre zu constatiren, dass von 
einer durch die Aschenbestandtheile bewirkten Auflösung nur in 
Hinsicht auf die in Wasser unlöslichen überhaupt noch die Rede 
sein konnte. Warum zerlegt Heynsius nicht den ihm vorliegen- 
den Fall? Sind es die im Wasser löslichen Salze? Nein — denn 
sie sind fort. Ist es die noch nicht ganz beseitigte Alkalescenz ? 
Nein — denn dieselbe kann fortgeschafft werden ohne Ausscheidung 
des Albumins '). Ersteres erschliesse ich für den Hey nsius’schen 
Versuch aus den bereits angegebenen Gründen mit der grössten Ge- 
wissheit, in Bezug auf letzteres fordere ich Heynsius auf, den 
betreffenden Versuch anzustellen. Es blieben also nur die Erdphos- 
phate als Lösungsmittel des Albumins übrig. So hätte sich Heyn- 
sius doch wenigstens in die Lage gesetzt, seine Behauptung be- 
stimmt zu formuliren; statt dessen zieht er es vor, die Analyse 
der dialysirten Flüssigkeiten zu unterlassen und die Ergebnisse 
seines Versuches in die ganz allgemein gehaltene und desshalb dem 
Detail dieser Ergebnisse gegenüber nur halbwahre Behauptung, es 
sei nicht möglich durch Dialyse salzfreie Eiweisslösungen darzu- 
stellen, verschwimmen zu lassen. 

Doch ist es ziemlich gleichgültig für die Sache, ob die Heyn- 


1) So lenge es nicht gelungen war, die Eiweisslösungen von den neu- 
tralen Alkalisalzen zu befreien, konnte man an die Unlöslichkeit des Albu- 
mins in Wasser glauben und sich vorstellen, sie hinderten die Fällung des 
Albumins durch Neutralisiren. Wie soll man sich aber jetzt die Beobachtung, 
dass nach vollständiger Entfernung dieser Salze, vorsichtiger Säurezusatz 
niemals eine Albuminfällung bewirkt, anders erklären, als dadurch, dass die 
trotz der Dialyse etwa noch vorhandenen Alkalien mit dem aufgelösten Zu- 
stande des Albumins eben nichts zu thun haben. 
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sius’schen Versuche soweit gelungen sind, wie ich es annehme oder 
nicht, die Hauptsache ist, dass sie so weit gelingen konnten, in Be- 
zug auf welche Behauptung ich auf die vorliegende und meine 
frühere Arbeit hinweise. Dass das durch Pergamentpapier dialysirte 
Rinderblutserum bei Heynsius noch immer alkalisch reagirte, 
fällt mir trotz der im Ganzen seltenen Erneuerung des Wassers 
auf; jedenfalls war die Alkalescenz auf ein Minimum reducirt und 
Heynsius hätte sie durch Neutralisirung des Rinderblutserums 
vor der Dialyse auf Null gebracht. Indem ich mich auch bei der 
Frage, in wie weit die Erdphosphate als lösende Stoffe für das Al- 
bumin in Betracht kommen, nach dem darüber Mitgetheilten nicht 
weiter aufhalten will, glaube ich noch mit einigen Worten bei der 
Alkalescenz verweilen zu müssen; bei der Erkennung derselben in 
eiweisshaltigen Flüssigkeiten ist man, wenn sie sehr schwach ist, 
leichter Irrthümern ausgesetzt, als in wässerigen. Leicht erkennt 
man sie aber durch die Untersuchung der Asche. So lange die be- 
treffende Eiweisslösung noch Alkalien enthält, so lange bilden sich 
bei der Verbrennung des Eiweisses kohlensaures und schwefelsaures 
Alkali. Der wässerige Auszug der Kohle oder nach vollkommener 
Verbrennung der zurückbleibenden Erdphosphate reagirt also nach 
unvollkommener Dialyse alkalisch und zugleich gegen Chlorbaryum ; 
beides wird bei weiter fortgesetzter Dialyse schwächer, weiterhin 
wird der Wasserauszug neutral, zeigt aber noch die schwefelsaure 
Reaktion und endlich verschwindet auch diese, der Auszug besteht 
aus distillirten Wasser.” Zu diesem Endziel kann man durch Dialyse 
gelangen, und doch befindet sich Albumin in Lösung. 

Zu den Sätzen, welche Aronstein aufgestellt hat, gehörte auch 
der, dass das Serum- und Eialbumin eine in Wasser lösliche Ei- 
weissform sind; von Heynaius, der behauptet, diese Sätze enthielten 
»gerade das Gegentheil von dem wahren Sachverhalt«, erwarte ich 
in Betreff dieses Satzes, dass er jetzt nicht mehr unterschiedslos 
von Salzen überhaupt spricht, sondern klar und bestimmt angiebt, 
welche Gruppe oder welche Gruppen von Mineralbestandtheilen die 
Auflösung des Albumin besorgen sollen, die alkalischen, die neu- 
tralen oder die phosphorsauren Erden. 

Heynsius erhebt sich aber auch gegen die Angabe Aron- 
stein’s, dass salzfreies Albumin in der Siedhitze nicht gerinnt. 
Die Thatsache, dass bis zu einem gewissen Grade von Salzen be- 
freite Eiweisslösungen beim Sieden nicht coaguliren, bestätigt er 
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aber und der weiteren ergänzenden Beobachtung, dass sie nach Zu- 
satz von Salzen ihre Gerinnungsfähigkeit wiedererhalte, widerspricht 
er wenigstens nicht. Eigenthümlich ist nun, wie er trotzdem Aron- 
stein und mir einen Irrtbum nachweist und seine Behauptung, 
jene Angabe enthalte das gerade Gegentheil vom wahren Sachver- 
halt, beweist. Ich setze die in gesperrter Schrift gegebene Quint- 
essenz dieses Beweises hierher; Heynsius sagt, er könne die Ur- 
sache unserer fehlerhaften Beobachtung angeben und fährt fort: 
»Sie (Aronstein und ich) experimentirten mit einer al- 
kalischen Eiweisslösung, die beimSieden nicht coagu- 
lirt und auch durch Alkohol wenig gefällt wird, wenn 
sie arm an Salzen ist«. Nur beiläufig: wie kommt Heynsius 
zu dieser Behauptung, da doch Aronstein ausdrücklich angiebt, 
er habe auch mit Flüssigkeiten gearbeitet, welche vor der Dialyse 
neutralisirt worden waren (p. 80)? Werden etwa neutrale Eiweiss- 
lösungen durch Dialyse alkalisch? Noch sonderbarer aber ist es, 
dass dieser Nachweis unserer fehlerhaften Beobachtung als Beweis- 
moment gerade dasjenige enthält, und zwar als selbstverständlich 
oder schon bekannt, was das Hauptergebniss jener Beobachtung aus- 
macht. Sehn wir davon ab, dass Heynsius vorsichtig nur von 
Armuth an Salzen spricht, so sagt doch der citirte Satz, dass die 
fortgeschafften Salze die Ursache der Gerinnbarkeit des Albumins 
in der Siedhitze waren, welche ja auch bei Zusatz von Salzen sich 
wieder einstellt; ob die beim Mangel der Salze eintretende Gerin- 
nungsfähigkeit darauf beruht, dass das reine Albumin überhaupt 
nicht durch Siedhitze coagulirt wird, oder ob sie nach Heynsius 
von der angeblich noch vorhandenen Alkalescenz abhängt, welche 
die Gerinnung hemmt, ist eine weitere Frage, welche Heynsius 
ja eben nicht beantworten kann, da er nicht mit »salzarmen« al- 
kalifreien Eiweisslösungen gearbeitet hat. Hätte er das gethan, 
so hätte er gesehn, dass dieselben nicht gerinnen, womit ich keines- 
wegs behaupten will, dass die Alkalien, wenn sie vorhanden 
sind, sich in der Siedhitze indifferent verhalten; sie verändern und 
zwar schon in Spuren das salzfreie Albumin beim Kochen, indem 
sie aus ihm einen ganz anders gearteten, aber gleichfalls ohne Salze 
nicht gerinnenden Körper erzeugen (Alkalialbuminat); mit diesem 
hat Heynsius es zu thun gehabt, Ich verweise in dieser Hinsicht 
auf meine letzte Arbeit. 

Ist nun aber die Angabe Aronstein’s, dass die Salze die 
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Ursache der Gerinnung des Blutserum und des Eiereiweisses sind, 
etwas Selbstverstindliches oder lange Bekanntes? Heynsius 
möchte es so darstellen, und beruft sich darauf, dass ich diese Wir- 
kung der Salze für das Paraglobulin ja früher selbst bewiesen habe; 
folgt denn daraus, dass dasselbe auch für das Albumin gilt? Heyn- 
sius selbst erklärt sich ja gegen die Annahme der Identität des 
Paraglobulins und Albumins. Bisher war ja doch nur bekannt, dass 
das Albumin in der Siedhitze gerinnt, dass man durch Zusatz von 
Salzen diesen Vorgang befördert (die Gerinnungstemperatur herab- 
drückt) und durch Zusatz von Alkalien denselben resp. die Wirkung 
der zugesetzten Salze hindert. Man schrieb demnach dem Albumin 
an sich die Eigenschaft zu in der Siedhitze zu gerinnen und konnte 
consequenter Weise den geringen in den natürlichen Eiweisslösungen 
enthaltenen Salzmengen auch höchstens nur eine unbedeutende 
Herabdrückung der Gerinnungstemperatur zuschreiben. Gewiss war 
das nicht ausgemacht und es konnte demgegenüber dieHypothese 
aufgestellt werden, dass die Gerinnung des Albumins überhaupt nur 
von der Gegenwart der Salze abhänge; der Beweis ist aber erst 
durch uns geliefert worden. 

Was glaubt nun Heynsius eigentlich durch Experimente zu 
beweisen, in welchen er seine Eiweisslösungen unvollkommen dialy- 
sirt, also nur theilweise von Salzen befreit und nun zeigt, dass viel 
kleinere Alkaliquantitäten zur Verhütung der Hitze-Gerinnung hin- 
reichen, als bei normalem Salzgehalt derselben? Doch gewiss 
nur, ganz in Uebereinstimmung mit unsrer Entdeckung, dass die 
zur Verhütung der Albumingerinnung nothwendige Alkalimenge ab- 
nimmt, weil die Menge der anwesenden Salze abgenommen hat, 
woraus man schon a priori den Schluss ziehen könnte, dass sie mit 
ihr Null wird, gewiss aber nicht, dass auch salzfreie Flüssig- 
keiten der Alkalescenz bedürfen, um in der Siedhitze flüssig zu 
bleiben, vice versa, dass auch das reine, salz- und alkalifreie Albu- 
min in der Siedhitze gerinnt. An sich wäre letzteres nicht undenk- 
ber, man könnte sich, wie ich bereits angedeutet habe, vorstellen, 
dass das reine Eiweiss die Eigenschaft der Gerinnbarkeit in der 
Siedhitze besitzt, dass die Alkalien die Wirkung der Siedhitze auf- 
heben, die Salze aber sie wieder herstellen; es ist aber klar, dass, 
um zwischen dieser Annahme und der ebenso naheliegenden ent- 
gegengesetzten Vorstellung von der Gerinnungsunfähigkeit des Al- 
bumins an sich zu entscheiden, die betreffenden Versuche nicht, wie 

B. Pflüger, Archiv f. Physiologie. Bd, XI. 4 
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die von Heynsius, an von vornherein salzhaltigen, sondern an 
salzfreien Eiweisslösungen angestellt werden müssen und dass 
Heynsius, der selbst erklärt, nicht die Möglichkeit gehabt zu 
haben, sich solche Eiweisslösungen zu verschaffen, auch nicht in 
der Lage war, über die Frage der Gerinnbarkeit oder Nichtgerinn- 
barkeit des Albumins an sich etwas Entscheidendes auszusagen. 
Die Versuche mit reinem Albumin haben aber ergeben, dass das- 
selbe in der Siedhitze nicht gerinnt, wohl aber in einen Zustand 
unendlicher Quellung übergeht, in welchem es beim Trockenen in 
gewöhnlicher Temperatur als in Wasser unlöslicher Rückstand, als 
coagulirt, zurückbleibt, dass Salze und Spuren von Säure ebenso 
wirken wie die Luftpumpe u. s. w. Will man diese eigenthümliche 
Umwandlung des reinen Albumins in der Siedhitze als Moment des 
bekannten Vorganges der Gerinnung fassen, so habe ich nichts da- 
gegen; es ist schon ein Vortheil, dass es gelungen ist, diesen Vor- 
gang zu zerlegen und die Wirkung der Siedhitze von der der Salze 
und der Säure zu trennen; jedenfalls hat aber das so umgewandelte 
reine Albumin nichts mit dem von Heynsius beobachteten, durch 
Kochen bei Gegenwart von Alkalien erzeugten, zu thun, welches, 
so fern keine Gerinnung eintrat, Alkalialbuminat war. 

Völlig unklar ist mir, was Heynsius mit dem Hinweis dar- 
auf bezweckt, dass die salzarme, beim Kochen klar bleibende Fliissig- 
keit nach dem Erhitzen durch einen Kohlensäurestrom grade wie 
eine gekochte Paraglobulinlösung in coagulirter, d. h. in Kochsalz 
unlöslicher, Form gefällt wird; für das Serumeiweiss ist dieses nicht 
einmal richtig, sofern man mit der Kohlensäure-Durchleitung bis 
zur Abkühlung der Eiweisslösung wartet; der betreffende Nieder- 
schlag ist löslich in Kochsalz. Die ungekochte reine Eiweiss- 
jösung wird ja doch durch einen Kohlensäurestrom nicht gefällt, 
das Albumin wird also durch die Siedhitze verändert, aber es ge- 
rinnt nicht, es verwandelt sich, je nachdem Alkalien vorhanden 
sind oder nicht, in Alkalialbuminat oder in jene von mir als Hitze- 
modifikation bezeichnete Form; beide werden durch Säurezusatz ge- 
fällt, ersteres durch Neutralisiren, letzteres durch Ansäuern. Will 
man die Hitzemodifikation des Albumins, entsprechend dem ge- 
kochten aber in alkalischer oder saurer Lösung befindlichen Paraglobu- 
lin, als coagulirtes, aber in Wasser gelöstes oder gequollenes Albumm 
betrachten, so habe ich nichts dagegen; aber in wie fern soll dieser 
Versuch beweisen, dass der Mangel der Gerinnung, der Ausscher 
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dung, unter allen Umständen nur von der Anwesenheit von Al- 
kalien abhängt? 

Aronstein hegte unter Andrem auch die Absicht, für seine 
ealzfreien Eiweisslösungen dieselben Bedingungen herzustellen, unter 
welchen die salzhaltigen am vollständigsten gerinnen; er säuerte 
sie demnach an, wusste jedoch nicht, wie sehr gerade diese Bedin- 
gung vom Salzgehalt abhängig ist, brachte desshalb zu viel Säure 
hinzu und erzeugte so modificirtes Eiweiss (Acidalbumin). Gegen 
die diese Versuehe betreffenden Einwendungen von Heynsius habe 
ich desshalb nichts zu bemerken, ausser dass ich den Irrthum 
Aronstein’s in meiner letzten Arbeit bereits selbst berichtigt 
habe; er tangirt nicht diejenigen Fälle, in welchen Aronstein die 
mangeinde Gerinnbarkeit auch ohne Säurezusatz constatirte. 

Dem Leser wird wohl nicht entgangen sein, dass meine Ver- 
theidigung der Aronstein’schen Arbeit einen Angriff voraussetzt, 
der einen Widerspruch in sich selbst enthält. Einerseits bin ich 
nämlich in der Lage gewesen, gegen Heynsius behaupten zu müssen, 
dass das Albumin ein in Wasser löslicher Körper ist, was die gegen- 
theilige Annahme bei ihm voraussetzt, andrerseits musste ich ihm 
gegenüber die Behauptung aufrecht erhalten, dass das salzfreie, 
also in reinem Wasser gelöste Albumin in der Siedhitze 
nicht gerinnt. In der That ist es mir durchaus unmöglich ge- 
wesen mit Sicherheit herauszufinden, was die eigentliche Meinung 
von Heynsius ist. Er erklärt die Annahme, »dass Serum- und 
Eieralbumin eine in Wasser lösliche Eiweissform ist, die beim Sieden 
nicht gerinnt«, für einen Wahn. Da nun das grade Gegentheil von 
diesem Satze die Wahrheit enthalten soll, so fragt sich, wie dasselbe 
lauten soll? Etwa: Das Serum- und Eialbumin ist eine in Wasser 
unlösliche Eiweissform, die beim Sieden (ihrer Lösungen) ge- 
rinnt. So habe ich den Gegensatz gefasst, während ich durch 
meine Arbeiten den Beweis zu liefern gesucht habe, dass der erste 
Theil dieses letzteren Satzes falsch, der zweite nur unter Umständen 
(bei Anwesenheit gewisser Salze) richtig ist. Oder: Das Serum- 
und Eialbumin ist eine in Wasser lösliche Eiweissform, welche 
beim Sieden gerinnt. Es scheint aus anderen Stellen der Arbeit 
von Heynsius hervorzugehen, dass dies seine Meinung ist, denn 
wenn er behauptet, es sei falsch, »dass salzfreies Albumin sogar bei 
der Siedhitze in Wasser löslich sei«, so setzt die Behauptung des 
Gegentheils, dass dasselbe darin gerinne, doch die Existenz salz- 


62 Fr. Golts: 


freien, in Wasser gelösten Albumins voraus; wenn nach dieser Behaup- 
tung nur die Alkalescenz bei Anstellung des Versuches die Gerinnung 
beim Kochen verhindern soll, so würde dieselbe ja, bei Wegfall der 
Alkalescenz, eintreten, also befände sich das alkalifreie Albumin vor 
der Einwirkung der Siedhitze im Zustande der Lösung. Freilich 
spricht Heynsius unmittelbar darauf nur von Salzarmuth und 
bei mangelnder Alkalescenz könnte er sich im Sinne der ersten, 
dem Aronstein’schen Satze entgegengestellten, These auf die an- 
geblich vorhandenen Reste der Neutralsalze als auf die Lösungs- 
mittel des Albumins berufen. Damit aber wären wir wieder bei der 
blossen Hypothese son der Unlöslichkeit des Albumins in Wasser 
angelangt und Heynsius wäre in der Lage, zuerst die Richtigkeit 
dieser Hypothese durch das betreffende, seiner Idee nach sehr ein- 
fache, Experiment beweisen zu müssen, ehe er den Satz: das Al- 
bumin ist ein in Wasser löslicher Körper und gerinnt — 
bei Abwesenheit von Salzen nicht in der Siedhitze, als 
Ganzes oder in irgend einer seiner beiden Hälften für einen Wahn 
erklären kann. 


Ueber gefässerweiternde Nerven. 
Zweite Abhandlung 
von 
Prof. Fr. Goltz zu Strassburg i. E., 
unter Mitwirkung von 
Dr. A. Freusberg und Dr. E, Gergens. 





In meiner ersten Abhandlung (Bd. IX S. 174 dieses Archivs) 
war ich auf Grund einer grossen Reihe von Versuchen zu einer An- 
sicht vom Wesen des Gefässtonus gelangt, welche von der herkömm- 
lichen durchaus abweicht. Da ich fand, dass der Tonus der Gefässe 
keineswegs für immer erlischt, wenn jeder nachweisbare Nerven- 
zusammenhang mit dem Hirn und Rückenmark aufgehoben ist, so 
musste ich schliessen, dass der Tonus der Gefässe der Hauptsache 





nach von Einrichtungen ahhängt, welche weit entfernt von den grossen . 
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Nervencentren in unmittelbarer Nähe von den Gefässen selbst ge- 
legen sind. Am bequemsten schien mir danach die Hypothese, dass 
diese peripherischen Einrichtungen, welche den Tonus der Gefässe 
beherrschen, in Ganglienzellen zu suchen sind, welche in oder neben 
der Gefässwand liegen und eine ähnliche Selbständigkeit besitzen 
wie die Ganglienzellen der Herzsubstanz. Die alte Ansicht nach 
welcher der Tonus der Gefässe nur bestehen soll, wenn die Nerven- 
verbindungen mit dem vasomotorischen Centrum unversehrt sind, 
das die Mehrzahl in der Medulla oblongata zu finden glaubte, diese 
alte Ansicht stützt sich hauptsächlich auf die Thatsache, dass nach 
Durchschneidung vieler Nerven Gefässerweiterung auftritt. Diese 
Thatsache habe ich anders gedeutet. Meiner Meinung nach kommt 
die Gefässerweiterung nach der Durchschneidung von Nerven nicht 
dadurch zu Stande, dass durch diesen Eingriff gefässverengernde 
Nerven gelähmt, sondern vielmehr dadurch, dass gefässerwei- 
ternde Fasern gereizt werden. 

Nach Veröffentlichung meiner ersten Abhandlung haben die 
Herren Putzeys und Tarchanoff!) im hiesigen Institut meine 
Untersuchungen weiter geführt und meine Ergebnisse der Haupt- 
sache nach bestätigt, in einem Punkte aber berichtigt. Auch sie 
haben sich gleich mir überzeugt, dass die nach der Durchschneidung 
von Gefässnerven auftretende Gefässerweiterung immer nur von sehr 
begrenzter Dauer ist. Claude Bernard, welcher behauptet hat, 
dass diese Dauer eine unbegrenzte ist, beging einen Irrthum®). 
Putzeys und Tarchanoff haben ausser an verschiedenen Warm- 
blütern auch an Kaltblütern experimentirt. Sie fanden, dass bei 
Fröschen nach der Durchschneidung des Hüftnerven sich der nor- 
male Tonus in den Gefässen des gelähmten Beines schon nach etwa 
zehn Tagen wieder herstellt. In Uebereinstimmung mit mir nehmen 
sie an, dass diese Wiederherstellung des Tonus nur von terminalen 
Einrichtungen abhängen kann, welche unbeeinflusst von Hirn und 
Rückenmark zu funktioniren im Stande sind. 

Putzeys und Tarchanoff hgben ferner einen von mir be- 
gangenen Irrthum aufgeklärt. Ich hatte im Gegensatz zu vielen 
früheren Forschern gefunden, dass nach der Reizung des Hüftnerven 


1) Archiv für Anatomie und Physiologie von Reichert und Du Bois- 
Reymond 1874. S. 371. 
2) Brown Séquard, Journal de la physiologie V S.417. Paris 1862. 
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beim Hunde die Temperatur der betreffenden Pfote gesteigert wird 
und daraus geschlossen, dass die Gefässe der Pfote sich sofort nach 
der Reizung erweitern. Zwar hatte ich in einigen Fällen im Anfang 
der Reizung eine geringfügige Abnahme der Temperatur bemerkt 
(S. 185 meiner Abhandlung), allein ich glaubte damals, dass diese 
von einer Verschiebung des Thermometers herrühren könnte. - Die 
genannten Herren haben nun nachgewiesen, dass diese unmittelbar 
nach der Reizung auftretende Temperaturerniedrigung wirklich einer 
vorübergehenden Zusammenziehung der Gefässe der Pfote entspricht. 
Meine frühere Angabe ist also dahin zu berichtigen, dass nach elek- 
trischer und chemischer Reizung des Hüftnerven in vielen Fällen 
zunächst eine kurzdauernde Zusammenziehung der Gefässe der Pfote 
sich beobachten lässt, bevor die von mir geschilderte hochgradige 
Erweiterung auftritt. 

Wie vorhin schon angegeben, haben Putzeys und Tarcha- 
noff sich meiner Ansicht in soweit durchaus angeschlossen, als auch 
sie die Nothwendigkeit betonen, terminale Einrichtungen anzunehmen, 
welche den Gefässtonus in den gelähmten Gliedmassen unterhalten. 
Dagegen wollten sie sich im Uebrigen mit meinen theoretischen Fol- 
gerungen nicht befreunden und glaubten vor Allem an der herkömm- 
lichen Annahme festhalten zu müssen, dass die nach der Durch- 
schneidung von Nerven auftretende Gefässerweiterung durch die 
Lähmung vorhin thätiger gefässverengernder Nerven bedingt ist. 
Ich habe beiden Herren, als wir unsere Gedanken über diese ver- 
wickelte Frage austauschten, sofort erklärt, dass ich durchaus bei 
der von mir gewonnenen Ueberzeugung verharre. Da es mir aber 
nicht gelang, meine jungen Freunde zu der von mir vertretenen 
Auffassung zu bekehren, so habe ich sie selbst ermuthigt, mit ihrer 
abweichenden Lehre Öffentlich hervorzutreten, in der Meinung, dass 
die Förderung der Wahrheit, welche mein einziges Ziel ist, dabei 
nur gewinnen könne. Für mich entnahm ich aus dieser Erfahrung 
die erneute Aufforderung, nach neuen Beweismitteln zu suchen, um 
die von mir vertheidigte Lehre kräftiger und wirksamer unterstützen 
zu können. Die folgenden Blätter mögen zeigen, ob meine Bemü- 
hungen in dieser Richtung von Erfolg gewesen sind. Bevor ich in- 
dess die neugewonnenen Thatsachen mittheile, will ich zunächst 
etwas näher darauf eingehen, weshalb ich schon damals die Erklä- 
rungsversuche von Putzeys und Tarchanoff verwerfen zu 
müssen glaubte. 
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Die genannten Verfasser nehmen an, dass der Tonus der Ge- 
fasse des normalen Thieres allein von den vasomotorischen Centren 
abhängt, welche im verlängerten Mark und Rückenmark gelegen 
sind. Diese Centren sind in immerwährender Thätigkeit und ebenso 
die vasomotorischen Nerven, welche sie mit den Gefässinuskeln ver- 
binden. Wird ein vasomotorischer Nerv durchschnitten, so wird ein 
gewisses Gefässgebiet des Tonus beraubt, aber nicht für immer. 
Nach einer gewissen Zeit erstarken die vorhin unthätigen Endein- 
richtungen an den Gefässen selbst und übernehmen dann als stell- 
vertretende peripherische Centren vollständig die Rolle der ausser 
Dienst gesetzten Centren im Rückenmark und Hirn. Mir scheint, 
dass diese Hypothese so viel künstliche Voraussetzungen zu Hülfe 
nimmt, dass ich sie für unannehmbar halte. Ich frage, was haben 
diese hypothetischen nervösen Einrichtungen zu thun, so lange keine 
Nerven durchschnitten sind? Nach Putzeys und Tarchanoff 
wären sie bei der grossen Mehrzahl aller Einzelwesen bis zum Tode 
zu einem ewigen Schlummer verurtheilt, aus dem sie nur ausnahms- 
weise geweckt werden, sobald sich eine Nervenverwundung ereignet. 
Eine solche Fülle von Nerveneinrichtungen soll normaler Weise zeit- 
lebens unthätig sein und doch erregbar bleiben? Das sind sehr ge- 
waltsame Annahmen, zu deren Stützung es an jeder Analogie fehlt. 

Wenden wir uns zu einem zweiten kaum minder bedenklichen 
Punkt. Putzeys und Tarchanoff nehmen in Uebereinstimmung 
mit der geläufigen Lehre der Handbücher an, dass die gefässveren- 
gernden Nerven fortwährend thätig sind. Sie werden erst dann 
ausser Thätigkeit gesetzt, wenn sie durchschnitten werden. Auf 
das Mass ihrer früheren Thätigkeit kann man also schliessen aus 
der Erweiterung der Gefässe, welche ihrer Lähmung folgt. Wählen 
wir ein Beispiel. Wir haben einen gesunden kräftigen Hund vor 
uns und beobachten ihn bei einer Zimmertemperatur von 15 Grad. 
Wir legen ihm ein Thermometer zwischen die Zehen eimes Hinter- 
fusses und dieses zeigt 22 Grad. Jetzt durchschneiden wir bei dem 
Thier einen Hüftnerv. Eine halbe Stunde später zeigt das Thermo- 
meter an derselben Stelle der gelähmten Pfote nunmehr 37 Grad. 
Niemand zweifelt daran, dass diese Temperaturerhöhung veranlasst 
ist durch die Erweiterung der Gefässe, welche nach der Durchschnei- 
dung des Hüftnerven zu Stande kam. Vor der Durchschneidung, 
so sagt die herkömmliche Ansicht, waren die Gefässe enger, weil 
ihre Muskeln in einer andauernden Zusammenziehung waren, welche 





56 Fr. Goltz: 


durch tonische Thätigkeit der gefässverengernden Fasern angeregt 
wurde, welche der Hüftnerv enthält. Bleibt ein Thier wie es ja im 
Winter gewöhnlich ist, monatelang in einer Umgebung, deren Tem- 
peratur 15 Grad nie überschreitet, so werden, woran auch Niemand 
zweifeln wird, seine Pfoten niemals eine Temperatur von 30 Grad 
besitzen, sondern stets kühl bleiben, d. h. es wird nach der her- 
kömmlichen Ansicht stets ein sehr starker Tonus der gefässveren- 
gernden Nerven bestehen. Diese Nerven müssen also eine wunder- 
same Leistungsfähigkeit besitzen, da sie monatelang, ja lebenslang 
thätig sein können, ohne zu ermüden. Es hat auch Niemand daran 
Anstoss genommen, dass die Nerven, welche zu den Muskeln der 
Arterien gehen, in dieser Beziehung sich sehr auszeichnen sollen vor 
denen der quergestreiften Muskeln. Wenn es nun richtig wäre, dass 
die gefässverengernden Nerven so höchst leistungsfähig und von un- 
erschöpflicher Energie wären, so dürfte man erwarten, dass man 
auch nach künstlicher Reizung solcher Nerven recht andauernde 
Wirkungen erzielen müsste. In der That kann man auch in Lehr- 
büchern die Angabe finden, dass nach andauernder Reizung des n. 
ischiadicus das Gegentheil von dem geschieht, was nach der Durch- 
schneidung erfolgt, nämlich Zusammenziehung der Gefässe und Ab- 
kühlung der Pfote. Dies wird z. B. von Longet!) ausdrück- 
lich angegeben und ist allgemein geglaubt worden. Auf mich machen 
dergleichen Angaben den Eindruck, als wenn sie am Schreibtisch ge- 
macht sind, ohne auf Erfahrungen zu beruhen. Wie ich in meiner 
ersten Abhandlung ausführlich dargestellt habe, habe ich mich ver- 
geblich bemüht, durch andauernde künstliche, namentlich elektrische 
Tetanisirung des durschnittenen Hiiftnerven den angeblichen nor- 
malen Tonus der Gefüsse herzustellen. Putzeys und Tarchanoff 
haben wohl, wie oben bemerkt ist, nachgewiesen, dass im Anfange 
der Reizung oftmals eine kurze Zusammenziehung erfolgt, aber diese 
genügt nie, eine erhebliche Temperatur-Erniedrigung der betreffenden 
Pfote zu erzielen. Die Verfasser erwähnen ausdrücklich (S. 382), 
dass es auch ihnen nicht geglückt ist, durch Tetanisirung des Hüft- 
nerven die Temperatur der betreffenden Pfote so weit zu vermindern, 
dass sie derjenigen der nicht gelähmten Pfote gleich geworden wäre. 
Kurz durch künstliche Reizung des Hüftnerven vermag man nicht 
auch nur vorübergehend denjenigen Wärmezustand in der Pfote zu 


1) Longet, Traité de physiologie III. 8. 618. Paris 1869. 
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Stande zu bringen, welcher bei unverletzten Nerven durch Monate 
hindurch bestehen kann. Putzeys und Tarchanoff sind schnell 
fertig mit einer Erklärung für diese Thatsache. Sie sagen: Die ge- 
fässverengernden Fasern sind sehr leicht zu überreizen. Sie werden 
nach andauernder Reizung schnell erschöpft, und darum macht die 
nach Tetanisirung des Nerven eintretende Verengerung so bald einer 
Erweiterung Platz. An und für sich hätte ich nun gegen den Ge- 
danken, dass die gefässverengernden Fasern von einer grossen Er- 
schöpfbarkeit sein könnten, nichts Erhebliches einzuwenden ; aber 
wenn man eine solche Hypothese macht, so ist man auch verpflich- 
tet, sie überall festzuhalten. Wie will man aber die beliebig an- 
dauernde tonische Thätigkeit der gefässverengernden Nerven ver- 
stehen, wenn diese angeblich so andauernd leistungsfähigen Nerven 
doch künstlichen Reizungen gegenüber so leicht ermüdbar sind? 
‘Man sieht, um allen Anforderungen gerecht zu werden, mussten 
Putzeys und Tarc hanoff dieselben Nerven einmal nach Bedürf- 
niss für ausserordentlich ausdauernd in ihrer Thätigkeit und dann 
wieder äusserst leicht erschöpfbar erklären. Eine solche Hypothese 
hat für mich nichts Verlockendes. Erwähnen will ich noch, dass 
die Verfasser gleich mir in gewissen Fällen nach der Reizung der 
Nerven gar keine Zusammenziehung der Gefässe, sondern sofort Er- 
weiterung derselben gesehen haben. In diesen Fällen sollen dann 
die gefässverengernden Fasern, welche eine lebenslange Thätigkeit 
ertragen, sofort überreizt worden sein. 

Ich wende mich nun zu einem dritten, dem verwundbarsten 
Punkt in den Ausführungen von Putzeys und Tarchanoff. 
Um zu beweisen, dass die einfache Durchschneidung eines Nerven 
als Reiz wirkt auf gefässerweiternde Fasern in ihm, hatte ich fol- 
genden Versuch angegeben. Man durchschneidet den einen Hüft- 
nerv bei einem Hunde. Die Temperatur der betreffenden Pfote wird 
schnell ansteigen. Zwei Tage darauf ist sie in der Regel schon 
wieder etwas gesunken, weil, wie ich glaube, dann der Reiz, welcher 
von der Schnittstelle aus wirkt, sich schon etwas beruhigt. Durch- 
schneidet man jetzt das peripherische Ende des schon einmal durch- 
trennten Nerven nochmals weiter nach der Peripherie z. B. in der 
Kniekehle, so steigt die Temperatur der gelähmten Pfote von Neuem 
um 2—4 Grad. Setzt die Durchschneidung des Nerven einfach eine 
Lähmung und keine Reizung, so kann eine zweimalige Durchschnei- 
dung nicht anders wirken als eine einmalige, denn die bereits ge- 
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lähmten Fasern können ebenso wenig noch stärker gelähmt werden, 
als der Zustand des Todes einer Steigerung fähig ist. Wohl aber 
wird der Erfolg des Versuches verständlich, wenn man mit mir 
annimmt, dass die Durchschneidung des Nerven als Reiz auf ge- 
fässerweiternde Fasern wirkt. Eine zweite nähef nach der Peripherie 
gelegene Verwundung wird dann als neuer Reiz auch eine Steigerung 
der Wirkung, d. i. gesteigerte Erweiterung der Gefässe hervorrufen 
können. Putzeys und Tarchanoff haben gleichwohl sich be- 
müht auch diesen Versuch in ihrem Sinn umzudeuten. Sie meinen, 
der peripherische Stumpf des Nerven könne in einen latenten Rei- 
zungszustand gerathen, in Folge wovon die gefässverengernden 
Fasern darin ihren Einfluss auf die vorhin gelähmten Gefässe wieder 
etwas geltend machen. Schneidet man das in latentem Reizungs- 
zustande befindliche Stück des Nerven durch einen zweiten Schnitt 
ab, so entfernt man die Quelle für die erneute mässige Zusammen- 
ziehung der Gefässe und diese werden nun wieder vollständig ge- 
lähnıt, indem sie sich erweitern. Ich muss zunächst hervorheben, 
dass die Verfasser bei ihrem Erklärungsversuch selbst zugeben, 
dass das peripherische Ende eines durchschnittenen Nerven in einen 
andauernden Reizungszustand lediglich in Folge der Verwundung 
gerathen kann. Nur behaupten sie, dass gefässverengernde Fasern 
gereizt werden, während ich dies für gefässerweiternde Fasern an- 
nehme. Die Deutung der Verfasser, dass jener latente Reizungs- 
zustand die gefässverengernden Fasern andauernd zur Thätigkeit 
anregen soll, steht aber wiederum in schneidendem Widerspruch zu 
der kurz vorhin entwickelten Hypothese, nach welcher diese selben 
Nervenfasern von einer so räthselhaften grossen Erschöpfbarkeit 
sein sollen. 

Wenn nach dem Vorherstehenden die Einwendungen der Herren 
Putzeys und Tarchanoff mich in meiner Ansicht nicht er- 
schüttern konnten, so fühlte ich doch die Verpflichtung, durch neue 
Versuche mehr Licht in diese Frage zu bringen. Indem ich diese 
jetzt schildere, mache ich sogleich den Anfang mit der Mittheilung 
eines Versuches, der, so hoffe ich, von durchschlagender Wirkung 
sein und auch Andern die Ueberzeugung aufdrängen wird, dass die 
Lehre von den Gefässnerven einer Umgestaltung von Grund aus be- 
darf. Es ist dieser Versuch zwar im Wesentlichen nur eine Ab- 
änderung des Versuchs mit der doppelten Durchschneidung des 
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Nerven, der so eben erwähnt wurde, aber er erhält in der neuen 
Form eine sehr vermehrte Beweiskraft. 

Ich wähle einen möglichst gut genährten, mehrere Monat alten 
Hund und durchschneide ihm nach dem früher angegebenen Ver- 
fahren: das Rückenmark in der Höhe der letzten Rippen. Uebersteht 
das Thier die nächsten Folgen der Operation, so reinigt sich in den 
nächsten Tagen die Wunde, und die Temperatur der Hinterpfoten, 
welche bald nach der Durchschneidung zu steigen pflegt, geht wieder 
herab. Ist dieser Zeitpunkt eingetreten, so ist das Thier für den zweiten 
Akt des Versuches reif. Ich lege nun die Hüftnerven auf beiden Seiten 
frei, indem ich zwischen den Gruppen der Beuger des Unterschenkels 
eingehe. Es ist dies derselbe Muskelzwischenraum, welcher beim 
Menschen zwischen dem biceps femoris einerseits und dem semiten- 
dinosus, und semimembranosus andererseits besteht. Ob beim Hunde 
diese Muskeln genau dieselben Insertionen haben, ist mir nicht 
gegenwärtig, doch dürften die Abweichungen nicht wesentlich sein. 
In dem genannten Muskelzwischenraume lege ich den Häftnerv, so 
weit als ohne Zerschneidung von Muskeln möglich ist, nach oben 
und unten hin blogs. Dann durchschneide ich den Nervenstamm 
möglichst hoch oben und löse das peripherische Ende desselben mit 
Hülfe der Scheere vollständig bis zur Kniekehle los. Kurz ich ver- 
fahre so, als wenn ich den Einfluss des Hüftnerven auf den Unter- 
schenkel studiren und etwa zu elektrischer Reizung des Nerven ein 
möglichst langes, auf die Elektroden zu brückendes Stück gewinnen 
wollte. Habe ich die Operation so weit beendet, so bette ich den 
frei präparirten Nerv wieder in die Tiefe zwischen den Muskeln. 
Zum anderen Bein übergehend behandle ich den zweiten Hüftnerven 
in genau derselben Weise. Zum Schluss vereinige ich die Wunden 
an beiden Oberschenkeln mit einigen Nähten und bringe das Thier 
auf sein Strohlager zurück. Der Hund hat selbstverständlich bei 
diesem zweiten Akte des Versuchs keinerlei Schmerzensäusserungen 
gemacht, weil ja die Leitung zwischen vorn und hinten durch die 
Rückenmarksdurchschneidung aufgehoben war. Das Thier ist nun 
fertig vorbereitet für den dritten und wesentlichsten Akt des Ver- 
suchs. In manchen Fallen habe ich diesen unmittelbar angeschlossen, 
in anderen Fällen habe ich erst einen oder mehrere Tage bis zur 
Ausführung gewartet, um die 'nach der Freilegung der Hüftnerven 
auftretende starke Erwärmung der Hinterpfoten erst etwas rück- 
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gängig werden zu lassen. Der Gedankengang, welcher dem letzten 
nun zu beschreibenden Versuchsakt zu Grunde liegt, ist folgender. 
Wenn es richtig ist, dass eine einfache Durchschneidung des Hüft- 
nerven als Reiz wirkt, so werde ich diesen Reiz vielleicht sehr ver- 
stärken können, wenn ich statt den Nerven einfach zu durchschnei- 
den methodisch eine möglichst grosse Reihe von Schnitten an dem 
Nerven anbringe. Um eine solche Reihe von Schnitten auszuführen, 
habe ich das Verfahren gewechselt. In einer Anzahl von Versuchen 
habe ich den freipräparirten peripherischen Stumpf scheibchenweise 
mit der Scheere abgetragen bis zur Kniekehle, wobei ich die abzu- 
tragenden Scheibchen möglichst dünn wählte, um den Nerven recht 
oft zu verwunden. Später habe ich ein anderes Verfahren bequemer 
gefunden. Ich habe den freigelegten Nerv, um ihn leicht zu hand- 
haben, mittelst einer Klemmpincette mit der linken Hand gefasst 
und dann mit der Rechten den Nerv mit Hülfe der Scheere von 
seinem freien Ende an bis zur Kniekehle möglichst vielfach einge- 
kerbt, so dass der Nerv am Schluss dieses Verfahrens gleichsam wie 
ausgefranzt erscheint. In ihren Wirkungen sind beide Verfahren 
durchaus gleich. Den überraschendsten Erfolg habe ich, wie gesagt, 
dann gesehen, wenn ich den dritten Akt des Versuchs erst einen 
oder mehrere Tage nach der Durchschneidung der beiden Hüftnerven 
ausfiihrte. Beide Hinterfüsse fühlen sich dann in der Regel nur 
mässig warm an. Die Temperatur zwischen den Zehen beider Hinter- 
füsse wird durch eingelegte Thermometer bestimmt. Darauf Öffne 
ich beide Wunden nach Entfernung der Nähte und löse vorsichtig 
an dem einen Bein mit dem Finger die Verklebung zwischen den 
Muskeln, um zu dem Hüftnerven zu gelangen. Die frischen Ver- 
löthungen zwischen dem Nerven und seiner Umgebung werden be- 
hutsam getrennt, und der Nerv aus der Tiefe hervorgeholt. Er er- 
scheint unförmlich geschwollen und blutreich. Sein freies Ende wird 
‘nun mit der Pincette gefasst und die erste Einkerbung in unmittel- 
barer Nähe der Pincette gemacht. Alle zehn Sekunden etwa erfolgt 
eine neue Einkerbung, wobei man sich mit jedem Scheerenschnitt: 
mehr der Kniekehle nähert. Je weiter die Einkerbungen vorrücken, 
um so stärker blutet dann in der Regel der Nerv, dessen begleitende 
Gefässe vom Unterschenkel her durch Anastomosen gespeist werden. 
Jeder Scheerenschnitt, welcher eine neue Kerbe macht, verursacht 
meist eine kurze Muskelzuckung des Unterschenkels. Während ich 
die Einkerbungen ausführe, hält ein Assistent das Thermometer in 
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der Schwimmhaut der betreffenden Pfote und dictirt alle Minute 
den Stand desselben. Die Temperatur der Pfote steigt zuerst sehr 
schnell, dann langsamer an und erreicht nach Abschluss des Ver- 
suchs, d. i. wenn das ganze verfügbare Nervenstück bis zur Knie- 
kehle eingekerbt ist, eine Höhe, welche nur wenig hinter der Tem- 
peratur des Mastdarms zurücksteht. Der Unterschied beider Hinter- 
Pfoten ist dann sehr beträchtlich. Diejenige Pfote, deren Nerv nur 
einmal durchschnitten wurde, pflegt um zehn Grad etwa weniger 
warm zu sein, als diejenige, deren Nerv gekerbt oder scheibenweise 
abgetragen wurde. Näheres bieten die beiden folgenden Beispiele: 

1. Beispiel. Einem kräftigen jungen Pudel wurde am 8. De- 
cember 1874 das Rückenmark an der hinteren Grenze des Brust- 
marks durchschnitten. Am 10. December werden beide Hüftnerven 
durchtrennt und, wie oben näher beschrieben ist, freigelegt. Am 
11. December haben beide Hinterpfoten eine Temperatur von 32,8 
Grad und erscheinen schwach roth. Die rechte Schenkelwunde wird 
geöffnet und der Nerv herausgeholt. Derselbe wird darauf scheiben- 
weise abgetragen. Bei jedem Schnitt Blutung aus den Nerven und 
Zuckung des Unterschenkels. Die Temperatur der rechten Hinter- 
pfote steigt dabei schnell bis auf 37,9 Grad. 

Tags darauf am 12. December sind beide Hinterpfoten blass; 
die rechte hat eine Temperatur von 26,3, die linke von 25,4 Grad. 
Mastdarm-Temperatur 39,8 Grad. Es werden nun beide Wunden 
geöffnet und der linke Hüftnerv wird hervorgesucht. Während dies 
geschieht steigt die Temperatur links langsam bis auf 26,5 Grad. 
Nunmehr wird wie am Tage zuvor der rechte, jetzt der linke Nerv 
scheibenweise abgetragen. Der Nerv blutet stark, Zuckungen des 
Unterschenkels nicht bemerkbar. In Folge der Scheerenschnitte 
steigt die Temperatur der linken Pfote schnell, von 26,5 bis auf 
37,4 Grad. Vergleichung der Temperatur der andern Pfote ergiebt, 
dass in dieser während des Versuchs ein Herabgehen der Tempe- 
ratur stattgefunden hat. Das Thermometer zeigt an ihr nur noch 
22,6 Grad. Der Unterschied in der Temperatur beider Pfoten be- 
trägt also nicht weniger als 14,8 Grad. Die linke Pfote ist hoch 
roth und geschwellt, die rechte blass. 

2. Beispiel. Einem sehr kräftigen ausserordentlich gefrässigen, 
vollsaftigen jungen Hunde wird am 15. December 1874 das Rücken- 
mark durchschnitten. Am 17. December werden beide Hüftnerven 
freigelegt und durchtrennt. Am 18. Dec. wird zum dritten Akt des 
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Versuchs geschritten. Die Temperatur der rechten Hinterpfote be- 
trägt 30,4 Grad, die der linken 33,2 Grad. Beide Wunden werden 
gleichzeitig geöffnet und der rechte Hüftnerv hervorgezogen. Dieser 
wird hierauf möglichst vielfach eingekerbt. Innerhalb zehn Minuten 
steigt die Temperatur der Pfote von 30,4 bis auf 38,1 Grad. Die 
kolossale Gefässerweiterung, welche dieser Temperatursteigerung 
entspricht, wird auch beim blossen Anblick der Fussballen deutlich. 
Die Färbung der pigmentfreien Haut wird intensiv roth und die 
Ballen erscheinen geschwollen durch vermehrten Saft-Reichtham. 
Die intensivere Röthung der rechten Pfote im Vergleich zu der 
linken trat übrigens schon zu einer Zeit ein, als das Thermometer 
noch kein Ueberwiegen der Temperatur der rechten Pfote über 
die linke nachwies. Dies ist leicht begreiflich, wenn man be- 
denkt, dass die Farbenveränderung der Haut unmittelbar an 
den erhöhten Blutreichthum geknüpft ist, während es einer ge- 
wissen Zeit bedarf, um die nöthige Wärmemenge an das Thermo- 
meter abzugeben. Die einfache Prüfung des Gefässzustandes der Pfote 
durch die Besichtigung gewährt also mannigfache Vorzüge. Sie ist 
aber selbstverständlich nur dann möglich, wenn das Thier pigment- 
freie Pfoten hat. Die beträchtliche Temperatursteigerung, welche 
die Pfote nach der Einkerbung des Nerven erfahren hat, lässt sich 
natürlich auch sehr auffällig durch die Betastung wahrnehmen. 
Man fühlt auch, dass die Arterien des rechten Fusses sehr stark 
pulsiren. Während so die rechte Pfote alle Erscheinungen eines 
sehr vermehrten Blutreichthums darbot, geht im Gegensatz dazu 
der Blutreichthum in der linken Pfote zurück. Die Temperatur 
dieser Pfote, welche bei Beginn des Versuchs 33,2 Grad betragen 
hatte, sinkt bis auf 28,5 Grad herab. Zur Zeit, als der Abstand 
zwischen der Temperatur beider Pfoten am grössten war, betrug 
also der Unterschied zwischen rechts und links 9,6 Grad. Am 
Schluss dieses Versuches werden beide Schenkelwunden abermals 
durch Nähte verschlossen. 

Tags darauf, also am 19. Dec., wird die Einkerbung auch auf 
der linken Seite vorgenommen. Die Temperatur der rechten Hin- 
terpfote beträgt jetzt nur 18,0, die der linken 19,2 Grad, Mast- 
darmtemperatur 39,3 Grad. Beide Wunden werden von Neuem ge- 
öffnet und der linke Hüftnerv wird hervorgezegen. Während der- 
selbe abgelöst, hervorgeholt und mit der Pincette gefasst wird, 
steigt die Temperatur der Pfote von 19,2 Grad bis auf 23 Grad. 
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Es wird nun die methodische Einkerbung des Nerven ausgeführt 
und während dessen die Temperatur der Pfote von Minute zu Mi- 
aute notirt. Die folgenden Zahlen geben den Stand des Thermo- 
meters von Minute zu Minute an. 

23,0—25,3—28,8—30,5—32,2—34, 1 — 35,5—36,9 — 37,2— 87,4. 
Im Verlauf von neun Minuten steigt also die Temperatur der lin- 
ken Pfote von 23,0 bis auf 37,4 Grade. In dem Augenblick, wo die 
linke Pfote eine so ausserordentliche Erweiterung der Gefässe er- 
fuhr, zeigt das in der rechten Pfote eingelegte Thermometer nur 
19 Gr. Es besteht also der enorme Unterschied von 18,4 Grad in 
der Temperatur beider Pfoten. Schon zehn Minuten später ist der 
Unterschied geringer. Es werden jetzt rechts 20,0 Grad, links 
34,0 Grad abgelesen. Wie gestern die rechte, so zeigt heute die 
linke Pfote intensive Röthe, Schwellung und starkes Pulsiren der 
Arterien. 

Es bedarf kaum der Bemerkung, dass es sich in den beiden 
mitgetheilten Beispielen um Fälle handelt, die unter besonders 
günstigen Bedingungen verliefen und desshalb so sehr überrasebende 
Zahlenwerthe lieferten. Man wird selbstverständlich nicht immer auf 
so durchschlagende Ergebnisse zu rechnen haben. Das aber kann 
ich versichern, dass dieser Versuch mich niemals ganz im Stich 
gelassen hat, und dass er an Zuverlässigkeit des Gelingens kaum 
etwas den von mir angegebenen Versuchen am Frosch nachgiebt, 
welche inzwischen allgemein bestätigt wurden. 

Ich gebe mich daher der Hoffnung hin, dass auch dieser Ver- 
such bald verdiente Würdigung finden wird'). Diejenigen, welche 
meine Versuche wiederholen wollen, mache ich darauf aufmerksam, 
wie sehr es darauf ankommt, möglichst blutreiche, kräftige gefris- 
sige Thiere für diesen Fall auszuwählen. Nach meiner Hypothese 


1) Der Leser wird bemerkt haben, dass der beschriebene Kerbver- 
such entstanden ist aus der Fortentwickelung einer Beobachtung, die ich 
suerst am 8. Dec. 1878 machte und Band VIII, 8. 497 dieses Archivs mit- 
theilte. Schon damals durfte ich den Ausspruch wagen, dass Durchtrennung 
eines Nerven auch dann noch Temperatursteigerung an der Peripherie ver- 
mitteln kann, wenn dieser Nerv keinen Zusammenhang mehr hat mit den 
bestehenden Centren. Rosenthal hat in einem Brief an den Herausgeber 
dieses Archivs (Band IX, 8. 110) sa meiner damaligen Veröffentlichung die 
Bemerkung gemacht, »ich hätte übersehen, dass die von mir beobachtete 
Thatssche schon mitgetheilt und vollkommen ausreichend erklärt ist vom 
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wird durch das wiederholte Einknipsen des Nerven eine Reizung 
gefässerweiternder Nerven herbeigeführt. Die Gefässe erschlaffen 
an der Peripherie ähnlich wie das Herz zur Unthätigkeit gebracht 
wird, wenn man den Vagus reizt. Wenn aber die Gefässe schlaff 
werden, d. h. wenn der Tonus derselben mehr und mehr erlischt, 
so ist damit nicht an sich eine erhebliche Erweiterung des Lumens 
der Gefässe gegeben. Diese wird nur dann recht deutlich werden, 
wenn Blut genug verfügbar ist, um die erschlafften Gefässe ihrer 
verminderten Elasticität entsprechend zu füllen. Die starke Gefäss- 
erweiterung und Erhöhung der Temperatur wird demnach nur 
denn hervortreten, wenn der allgemeine arterielle Blutdruck 
ein hoher ist und hoch bleibt. Dies wird bei gut genährten 
blutreichen Thieren zutreffen. Auf die Gefrässigkeit der Thiere lege 
ich eben desshalb Werth, weil solche viel Blut haben und die Blut- 
verluste, welche die vorbereitenden Operationen unabwendbar mit 
sich bringen, schnell ersetzen. Hervorheben will ich ferner, dass 
diese Versuche im Winter angestellt wurden bei einer Zimmertem- 
peratur, welche 15 Grad nicht überstieg. Die Versuche wurden am 
Vormittag vorgenommen. In den Nächten, welche den Operationen 
voraufgingen, wird die Zimmertemperatur kaum 5 Grad überschrit- 
ten haben. Diese kühle Umgebung ist sehr geeignet, um den Tonus 
der Gefässe schnell herzustellen und zu verstärken. Darum geht 
dann die Gefässerweiterung, welche durch die Durchschneidung des 
Nerven hervorgebracht wird, auch bald wieder zurück. Um so 
greller dagegen macht sich die erneute Gefässerweiterung geltend, 
welche die wiederholte Einkerbung des Nerven veranlasst. 

Man wird mir zugeben, dass die geschilderten Versuche meiner 
Auffassung von dem Einfluss der Nervendurchschneidung auf die 
Gefässweite ausserordentlich günstig smd. Wie man es dagegen 
fertig bringen will, diese Versuchs-Ergebnisse in Einklang zu brin- 
gen mit der herkömmlichen Lehre, ist mir schwer begreiflich. Der 
einzige wenn auch sehr künstliche Ausweg, welcher den Anhängern 
der alten Lehre übrig bleibt, ist der Erklärungsversuch, welchen 


Claude Bernard.e Da inzwischen Rosenthal seine Aeusserung nicht 
suriickgezogen hat, so muss ich hier erklären, dass sie mir vollständig un- 
verständlich geblieben ist. Claude Bernard hat, so viel ich seine Schriften 
kenne, niemals zweimal den Hüftnerv durchschnitten, und konnte also auch 
selbstverständlich keine Erklärung für Erscheinungen geben, die er nie ge- 
sehen hat! 





Ueber gefisserweiternde Nerven. 6 


Tarchanoff und Putzeys angegeben haben. Diese könnten 
sagen, dass die Herstellung des Tonus, welche einige Zeit nach 
einfacher Durchschneidung des Nerven erfolgt, bedingt sei durch 
den latenten Reizungszustand, der sich in dem frei gelegten 
perıpherischen Nervenstumpf ausbildet. Wenn man dann später 
mit diesem Nervenstück den Knipsversuch anstellt, so vernichtet 
man das im Reizungszustande befindliche Nervenstück, und der 
Tonus der Gefässe hört demgemäss wieder vollständig auf. Wäre 
diese Erklärung zutreflend, so wäre dic vielfältige Einkerbang des 
Nerven lediglich gleichbedeutend mit einer einfachen Abtragung des 
entsprechend langen Nervenstücks. Dies ist aber keinesweges rich- 
tig, denn eine cinfache nochmalige Abtragung des peripherischen 
Nervenstumpfes bringt nie die enorme Gefässerweiterung hervor, 
welche die schichtweise Einkerbung derselben Nervenstrecke verur- 
sacht. Um aber ein Uebriges zu thun, habe ich in einer Anzahl 
von Fällen die Einkerbung des Nerven unmittelbar nach der Durch- 
schneidung der Hüftnerven vorgenommen, in einer Zeit also, in 
weicher jener angebliche Reizungszustand sich noch nicht entwickelt 
haben konnte. 

1. Beispiel. Einer kräftigen erwachsenen Hündin wurde am 
15. Dec. 1874 das Rückenmark durchschnitten. Zwei Tage darauf, 
also am 17. Dec., werden beide llüftnerven durchtrennt. Die Tem- 
peratur der Ilınterpfoten steigt danach bis auf 33,4 Grad. Jetzt 
wird der linke lläftnerv hervorgeholt und scheibchenweise abge- 
tragen. Innerhalt 13 Minuten hebt sich in Folge dessen die Tem- 
peratur der linken Pfote bis auf 35,5 Grad, während die Tempe- 
ratur der rechten Pfote, deren Nerv einfach durchschnitten war, 
gleichzeitig von 33,4 his auf 31,3 Grad sank. Die beiden nach- 
stebenden Columnen geben die Aenderung der Temperatur rechts 
and links von Minute zu Minute an. 


Rechts. Links. 
88,4 88,4 
81,8 84.6 
81,1 85.6 
30,5 364 
30,1 37,1 
29,8 87,7 
29,6 87,8 
29,8 87,9 
$00 39,2 

BR Pfüger. Arehiv f. Physiologie. Bd. ZL 8 
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Rechts. Links. 
80,4 88,0 
80,8 88,4 
81,0 88,6 
81,8 88,8. 


2. Beispiel. Einer kleinen gut genährten nicht ganz fünf 
Monat alten Hündin wird am 7. Januar 1875 das Rückenmark 
durchschnitten. Am 9. Januar 1875 ist das Thier traurig und sehr 
schwach. Es werden beide Hüftnerven durchschnitten. Die Tempe- 
ratur des rechten Hinterfusses ist danach 28 Grad, die des linken 
nur 26 Grad. Unmittelbar nach dieser Messung wird der linke 
Nerv hervorgeholt und methodisch eingekerbt. Die Temperatur des 
linken Fusses steigt in Folge davon von 26,0 bis auf 33,4 Grad. 
Rechts sinkt sie innerhalb derselben Zeit (zehn Minuten) von 28 
bis auf 23 Grad. — Dass bei diesem Thier nach der Durchschnei- 
dung der Hüftnerven eine nur mässige Temperaturerhöhung zu 
Stande kam, erklärt sich wohl aus dem traurigen Zustande der- 
selben. Ich habe oftmals gesehen, dass bei sehr schwachen blut- 
armen Thieren die einfache Durchschneidung des Hüftnerven eine 
nur geringe Temperatursteigerung der betreffenden Pfote zur 
Folge hatte. 

3. Beispiel. Einer jungen mittelgrossen kräftigen Hündin wird 
das Rückenmark am 12. März 1875 durchschnitten. Erst am 22. 
März wird zu dem eigentlichen Versuch geschritten. Das Thier hat 
inzwischen in der Gegend des linken Kniegelenks durch Autliegen 
ein grosses Geschwür bekommen mit Entzündung der Umgegend. 
Damit hängt zusammen, dass die Temperatur der linken Pfote be- 
trächtlich höher ist, nämlich 26,8 Grad, als die der rechten Pfote, 
welche nur 17,4 Grad beträgt. Es wird nun in bekannter Weise 
beiderseits der Hüftnerv freigelegt. Rechts wird derselbe methodisch 
eingekerbt, links dagegen einfach in der Höhe des Kniegelenks ab- 
geschnitten. Nach Beendigung des ganzen Verfahrens wird die Tem- 
peratur beider Pfoten abermals verglichen und es stellt sich nun heraus, 
dass die Temperatur der linken Pfote nur noch 25,6 Grad beträgt, wäh- 
rend die der rechten 35,5 Grad erreicht hat. (Mastdarmtemperatur 39,2 
Grad.) Die Temperatur der linken Pfote war also trotz der ein- 
fachen Ausschneidung des Nerven um 1,2 Grad gesunken, während 
gleichzeitig die Temperatur der rechten Pfote mit gekerbtem Nerv 
um den kolossalen Werth von 18,1 Grad gestiegen war. 

Meiner Ueberzeugung nach also beweisen alle diese Versuche, 
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dass die einfache und noch weit mehr die vielfältige Durchschnei- 
dung des Nerven eine eigenthümliche Zustandsveränderung in dem 
Nerven hervorbringt, in Folge deren sich ein Etwas in dem Nerven 
fortpflanzt, welches in demjenigen Gebiete eine Gefässerweiterung 
veranlasst, in welchem die peripherische Ausbreitung des Nerven 
aufgeht. Wenn ich gesagt habe und noch sagen werde, der Schnitt 
reizt gefässerweiternde Nervenfasern, so soll das lediglich ein kür- 
zerer Ausdruck für die eben angefiihrte vorsichtigere Fassung sein. 
Es kann die Frage aufgeworfen werden: Wie lange bleibt ein vom 
Rückenmark abgetrennter Nerv einer erneuten Durchschneidung 
gegenüber erregbar? Auf diese Frage weiss ich aus Mangel an 
Erfahrung über diesen Punkt keine zuverlässige Antwort zu geben. 
Doch scheint es mir der Mühe werth, einen darauf bezüglichen 
Fall hier anzugeben. | 

Einem sehr kräftigen noch nicht ausgewachsenen Hunde wurde 
am 18. October 1874 das Rückenmark durchschnitten. Erst am 
22. Februar 1875 wurde bei dem Thiere, das inzwischen zu vielen 
Beobachtungen über Reflexe gedient hatte, der linke Hüftnerv hoch 
oben durchtrennt. Die Wunde wurde zugenäht und heilte schnell. 
Am 12. März 1875, d. i 18 Tage nach der Durchschneidung des 
Nerven wurde das Thier abermals vorgenommen. Unmittelbar nach 
der Durchschneidung des Nerven hatte die Temperatur des linken 
Fusses 37,3 Grad betragen. Heute, d. i. 18 Tage später, ist die 
Temperatur der Pfote bis auf 16,0 Grad gesunken, also sehr star- 
ker Tonus in der gelähmten Pfote. Die andere nicht gelahmte 
Pfote zeigt die auffallend hohe Temperatur von 32,8 Grad. Es 
wird jetzt die vernarbte Wunde des linken Schenkels geöffnet und 
der peripherische Stumpf des Hüftnerven aufgesucht; derselbe 
wird frei präparirt, hervorgezogen und in bekannter Weise metho- 
disch eingekerbt. Der Nerv war bereits atrophirt und blutet bei 
den Einkerbungen gar nicht. Nach Abschluss der Einkerbungen 
wird die Temperatur beider Hinterfüsse abermals verglichen. Am 
linken Hinterfuss werden 18,0 Grad, am rechten 30,6 Grad abge- 
lesen. Im Verlauf des Versuchs hat also links ein Ansteigen der 
Temperatur um 2 Grad, rechts ein Abfall von 2,2 Grad stattge- 
funden. Nach der grossen Reihe von Erfahrungen, auf die ich mich 
jetzt stützen kann, möchte ich auf diese geringen Schwankungen so 
gut als nichts geben. Aenderungen der Hauttemperatur um 2 Grad 
"können leicht vorkommen, wenn die Zimmertemperatur auch nur 
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wenig wechselt, wenn die Lagerung des Thieres etwas verändert 
wird. Ich möchte demnach aus dem Ergebnisse dieses Versuchs 
»folgern, dass die Einkerbung eines Nerven ohne Einwirkung bleibt 
auf die Temperatur seines peripherischen Ausbreitungsgebiets, wenn 
der Nerv schon achtzehn Tage vor dem Versuch vollständig vom 
Rückenmark abgetrennt war. Diejenigen Nervenfasern, welche Ge- 
fässerweiterung vermitteln können, sind dann bereits degenerirt 
und unerregbar. : 

Beiläufig erwähnen will ich hier, dass ich in einigen Fällen 
das centrale Ende des durchschnittenen Hüftnerven einen Tag nach 
der Durchschneidung eingekerbt habe, um zu sehen, ob etwa nach 
diesem Eingriffe reflektorische Aenderungen des Gefässzustandes in 
anderen Theilen des Hinterkörpers auftreten. Es waren aber diese 
Versuche, wenn auch nicht erfolglos, doch unter sich zu wenig 
übereinstimmend, als dass ich ein Urtheil über diese Frage abgeben 
könnte. In der Temperatur desjenigen Beines, dessen centraler 
Nervenstumpf gekerbt wurde, änderte sich bei diesen Versuchen 
entweder gar nichts oder sie fiel ein wenig. Letztere Thatsache ist 
deswegen zu beachten, weil sie den Beweis liefert, dass bei den 
Kerbversuchen an dem peripherischen Ende des Nerven die Oeff- 
nung der Wunde an sich keinen Einfluss hat auf die Gefässweite 
der Pfote; denn dieser Theil der Operation ist ja vollständig der- 
selbe, ob ich nun den peripherischen oder centralen Stumpf der 
durchschnittenen Nerven aufsuche. 

Wenn meine Ansicht, :.dass die Durchschneidung des Nerven 
als Reiz auf denselben wirkt, richtig ist, so war zu vermuthen, 
dass auch andere Formen der mechanischen Reizung zu demselben 
Ziele führen mussten. Es lag nahe, den von Heidenhain ange- 
gebenen mechanischen Tetanomotor zu einem Versuch anzuwenden. 
Herr Heidenhain war so gütig, mir das Instrument, welches er 
in Moleschotts Untersuchungen (Band IV, S. 124, Frankfurt 
1858) beschrieben hat, nacharbeiten zu lassen, wofür ich ihm hier 
öffentlich besten Dank sage. Heidenhain hat, so viel mir be- 
kannt, die Wirkungen seines Nervenhämmerers, wie ich das In- 
strument lieber nennen will, auf Gefässnerven nicht studirt. Zwar 
gibt er S. 132 seines Aufsatzes an, dass er den Grenzstrang des 
Sympathicus gehämmert habe, aber er erwähnt nur der Erweite- 
rung der Pupille und schweigt über den Zustand der Gefässe des 
Ohres etc. Wer an der herkömmlichen, allgemein angenommenen 
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Lehre festhält, wird voraussagen, dass die Hämmerung eines Ge- 
fässnerven Verengerung der Gefässe herbeiführen muss. Ich da- 
gegen musste mit Bestimmtheit erwarten, dass anhaltende Hämme- 
rung eine beträchtliche Erweiterung der Gefässe veranlassen würde. 
Das folgende Experiment hat meine Erwartung bestätigt. 

Einem kräftigen Pudel war am 13. März 1875 das Rücken- 
mark in der Höhe der letzten Rippe durchschnitten worden. Am 
5. April wurde dem Thier zum zweiten Mal in der llöhe der Len- 
denanschwellung das Rückenmark durchtrennt. Es wird später von 
diesem Thier und den Folgen dieser Eingriffe mehr die Rede sein. 
Am 8. April hat der Hund eine Mastdarmtemperatur von nur 38,6 
Grad und erscheint matt und traurig. Die rechte Hinterpfote hat 
20,8 Grad Wärme. Es wird nun der rechte Hüftnerv durchschnitten 
und frei präparirt. Alsbald steigt die Temperatur der Pfote. Das 
peripherische freigelegte Ende des Nerven wird in den Heiden- 
hain’schen Apparat gebracht und die Temperatur der Pfote be- 
stimmt. Sie beträgt jetzt 28,0 Grad und ändert sich innerhalb der 
nächsten Minute nicht merklich. Auf ein gegebenes Zeichen wird 
der Nervenhämmerer in Thätigkeit versetzt und gleichzeitig die Tem- 
peratur der Pfote von Minute zu Minute notirt. Während der acht 
Minuten, die der Versuch beansprucht, werden folgende Zahlen notirt. 

28,0 — 82,0 — 33,4 — 34,2. 
88,6 — 34,0 — 84,6 — 34,8. 
35,0 — 34,2. 

Eine halbe Stunde nach Abschluss des Versuchs war die Tem- 
peratur der Pfote wieder auf 30,0 Grad herabgegangen. Wie die 
Zahlenreihe lehrt, ging die Temperatur der Pfote innerhalb der ersten 
drei Minuten der Hämmerung um volle 6,2 Grad empor. Herr 
Gergens, welcher das Thermometer beobachtete, war äusserst auf- 
merksam darauf, ob etwa in dem allerersten Stadium der Hamme- 
rung ein Herabgehen der Temperatur wahrnehmbar sein würde; 
aber er sah im Gegentheil, dass das Quecksilber des Thermometers 
gleich nach Beginn der Hämmerung förmlich emporschoss und schon 
in der ersten Minute zwei Grad zuriicklegte. — Ein deutlicher Te- 
tanus der Muskeln des Unterschenkels kanı übrigens während der 
Hämmerung des Nerven nicht zu Stande, obwohl die Eindrücke, 
welche der Eifenbeinhammer im Nerven hervorbrachte recht sicht- 
bar waren. 

Dieser Versuch lehrt also, dass die Häumerung des peripberi- 
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schen Hiftnervenstumpfes in ähnlicher Weise eine Erweiterung der 
Gefässe des Fusses herbeiführt, wie die methodische Einkerbung 
des Nerven. Bei beiden Formen der mechanischen Reizung liess 
sich eine der Erwärmung der Pfote etwa vorangehende Abkühlung 
nicht wahrnehmen. 

Der Leser wird vielleicht gefragt haben, weshalb ich in allen diesen 
Versuchen der Durchschneidung und mechanischen Reizung des 
Nerven immer eine Durchschneidung des Rückeninarks vorange- 
schickt habe, die doch für den Versuch nicht wesentlich schien. 
Dies geschah, um während des wichtigsten Versuchsakts vollständig 
frei zu sein von allen Schmerzensäusserungen des Thiers und den 
begleitenden störenden Veränderungen des Blutdrucks. Das Thier 
mit durchschnittenem Rückenmark ist natürlich vollständig gleich- 
gültig gegen alle Nervendurchschneidungen und Nervenreizungen, 
die an seinem Hinterkörper vorgenommen werden. Einige Mal 
schlief das Vorderthier sanft ein, während hinten der Hüftnerv durch- 
schnitten und gekerbt wurde. Der Vorzug der Durchschneidung 
des Rückenmarks vor der Narkotisirung leuchtet ein; denn bei allen 
Formen der letzteren hat man mit schwer berechenbaren Aenderun- 
gen des Blutdrucks und der Blutwärme zu arbeiten. 

Ausser der mechanischen Reizung habe ich auch neue Formen 
der chemischen Reizung versucht. Ich wandte namentlich concen- 
trirte Schwefelsäure an. Dergleichen Versuche habe ich vorzugs- 
weise an Meerschweinchen mit weissen Hinterpfoten angestellt. Ich 
verfuhr dabei in der Regel so: 

Einem Meerschweinchen wird ohne Narkose das Lendenmark 
vollständig durchschnitten. Unmittelbar darauf werden auch beide 
Hüftnerven nach einander aufgesucht, durchschnitten und bis zur 
Kniekehle freigelegt. Nach Schluss dieser vorbereitenden Operation 
werden beide Schenkelwunden zugenäht und das Thier sich selbst 





überlassen. Die Sohlen beider Hinterfüsse sind sehr roth und fühlen - 


sich heiss an. Am Tage darauf erscheinen die Pfoten nur noch 
blassroth und weniger warm. Jetzt wird der eigentliche Reizungs- 
versuch ausgeführt. Der eine freigelegte Hüftnerv wird hervorge- 
sucht und mit Hilfe eines feinen Glasstäbchens mit concentrirter 
Schwefelsäure bestrichen. Sofort wird die Sohle des betreffenden 
Fusses deutlich röther und heisser. Die Sohle des anderen Fusses 
hingegen scheint etwas blasser zu werden. Das Endergebniss des 
Versuchs war immer, dass ein sehr in die Augen fallender Unter- 
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schied der Färbung und Wärme beider Pfoten hervortrat. Niemals 
war irgend einer der Zuschauenden in Zweifel darüber, dass die 
Sohle des Beins mit geätztem Nerven bei weitem stärker geröthet 
war. Obwohl ich sehr genau darauf Acht gab, habe ich doch nie 
mit Sicherheit wahrnehmen können, ob die Pfote des geätzten Beins 
im Beginn der Reizung etwa blässer wurde als zuvor. 

"Die elektrische Reizung des Hüftnerven und deren Einfluss 
auf die Gefässe des Fusses habe ich bereits früher (vgl. Band IX 
S. 184 dieses Archivs) zahlreich angewendet. Ich habe mich, seit 
Putzeys undTarchanoff meinen Irrthum berichtigten, in vielen 
Fällen auch selbst überzeugt, dass der kolossalen Gefäss-Erweiterung, 
weiche nach anhaltender elektrischer Reizung des Hüftnerven ent- 
steht, in der Regel eine kurzdauernde Verengerung vorangeht. Bei 
Gelegenheit dieser Versuche habe ich nun aber noch eine Beobach- 
tung gemacht, die mir neu erscheint, und die ich zuerst bei jungen 
saugenden Kätzchen sah. 

Einem ganz jungen noch blinden Kätzchen mit. ungefärbten 
Fussballen durchschnitt ich das Rückenmark und unmittelbar dar- 
auf beide Hüftnerven. Die Ballen der Hinterfüsse wurden danach 
ausserordentlich heiss und roth. Am Tage darauf nahm ich das 
Thierchen wieder vor. Die Färbung der Ballen ist jetzt viel blässer. 
Der eine Hüftnerv wird hervorgeholt und mit mässig starken In- 
ductionsströmen gereizt. Alsbald röthet sich die betreffende Pfote 
weit stärker als die andere. Nach kurzer Zeit gesellt sich aber eine 
ganz neue Erscheinung hinzu. Die Pfote beginnt zu schwitzen; 
Reihen von Schweissperlchen treten hervor, werden weggewischt 
und erneuern sich bei fortgesetzter Reizung des Nerven. Die Rei- 
zung wird darauf unterbrochen und das Thierchen sich selbst über- 
lassen. Nach einer Stunde ist die Färbung beider Hinterpfötchen 
wieder fast gleich. Es wird jetzt der zweite vorher nicht benutzte 
Nerv hervorgeholt und in ähnlicher Weise gereizt. Auch diese 
Pfote röthet sich stärker und schwitzt. 

Diesen Versuch habe ich mit dem namlichen Erfolge bei 
mehreren Kätzchen desselben Wurfs angestellt. Ich halte es daher 
für festgestellt, dass im Hüftnerven ‚der Katze Fasern vorhanden 
sind, welche die Schweissdrüsen versorgen. Da dieses Experiment 
bei jungen Katzen so regelmässig gelang, so war zu vermuthen, 
dass auch bei Hunden, welche ebenfalls Schweissdrüsen an den Zehen- 
ballen besitzen, der Hüftnerv einen ähnlichen Einfluss auf dieselben 
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haben würde. Hunde schwitzen nun bekanntlich überhaupt nicht 
leicht, und damit hängt es wohl zusammen, dass auch die Anre- 
gung der Schweissdrüsen vom Nerven aus sich bei ihnen durchaus 
nicht regelmässig nachweisen lässt. 

Nur in zwei Fällen habe ich eine sehr deutliche Schweissab- 
sonderung bei Hunden nach elektrischer Reizung des Hüftnerven 
gesehen. 

Beispiel. Einem zottigen alten Hunde wird am 26. Nov. 1874 das 
Lendenmark ziemlich weit nach hinten durchschnitten. Unmittelbar darauf 
werden beide Hüftnerven durchtrennt und freigelegt. Sofort röthen sich die 
Ballen beider Hinterpfoten. Jetzt wird der rechte Hüftnerv mit starken In- 
duktionsschlägen gereizt. Kein Erblassen der Pfote sichtbar. Dagegen be- 
ginnt etwa '/, Minute nach Anfang der Reizung die Pfote sehr viel intensiver 
sich zu röthen und bedeckt sich mit Schweisstropfen. Nach länger fortge- 
setzter Reizung hört das Schwitzen auf, und die Röthung nimmt etwas ab, 
bleibt aber auch nach der Reizung noch fortbestehen. Inzwischen war die 
linke Pfote blässer geworden. Es wird jetzt auch hier der Nerv gereizt. So- 
fort stellt sich intensive Röthung der Pfote und Schwitzen ein. 

In diesem Falle wie in sehr zahlreichen anderen sahen wir 
eine Abkühlung d. i. Gefässverengerung des einen Beines eintreten, 
wenn in dem anderen Bein durch Reizung eine Gefässerweiterung 
künstlich erzeugt war. Es ist höchst wahrscheinlich, dass jene Ge- 
fässverengerung nicht etwa auf einen verstärkten Tonus zu beziehen, 
sondern rein physikalisch dadurch zu erklären ist, dass in den Ge- 
fässen des anderen Beines plötzlich die Widerstände sehr vermindert 
werden. 

Nachdem ich durch so zahlreiche und mannigfaltige Versuche 
immer wieder neue Belege dafür erhalten habe, dass die Reizung 
eines von seinem Centrum vollständig abgetrennten Hüftnerven eine 
Gefässerweiterung hervorbringt, welche diejenige weit übertrifft, die 
vor der Reizung bestand, kann ich nur dabei verharren, dass auch 
die einfache oder methodisch vervielfältigte Durchschneidung des 
Nerven diesen Reizen gleich zu stellen ist. In dieser Ueberzeugung 
kann mich auch die Thatsache nicht irre machen, dass man nach 
gewissen Formen der Reizung, namentlich elektrischer Reizung, oft 
zunächst eine Verengerung der Gefässe und erst später Erweiterung 
derselben sieht. Es ist ja noch gar nicht ausgemacht, ob nicht auch 
unmittelbar nach der Durchschneidung oder sonstigen mechanischen 
Reizung des Nerven zuerst eine kurze Zusammenziehung der Ge- 
fisse erfolgen kann, an welche sich die Erweiterung dann erst an- 
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schliesst. Nach der einfachen oder vervielfältigten Durchschneidung 
des Haftnerven habe ich allerdings nie eine solche Zusammenziehung 
wahrnehmen können, sie könnte aber, wenn hinreichend kurz, der 
Beobachtung sich entzogen haben. Untersuchungen an Gefässge- 
bieten, welche der mikroskopischen Beobachtung zugänglich sind, 
z. B. der Froschschwimmhaut, dürften geeignet sein, diese Frage zu 
lösen. Nach einfacher Durchschneidung des Rückenmarks lässt die 
Gefässerweiterung an den Hinterfüssen oft recht lange auf sich 
warten, und geht hier bestimmt häufig ein Stadium der Gefässver- 
engerung voran. Wie die unmittelbar nach der Reizung eintretende 
Gefässverengerung zu erklären sein dürfte, davon später, jedenfalls 
bietet sie keinen Gegengrund gegen die Annahme, dass die Durch- 
schneidung als Reiz wirkt; denn dauerhafte Reizungen führen 
immer zu Gefässerweiterung und die Durchschneidung setzt eben 
einen recht dauerhaften Reiz. Putzeys und Tarchanoff haben 
die nach anhaltender Reizung des Hüftnerven erfolgende über- 
mässige Erweiterung der Gefässe durch Ueberreizang des Nerven 
erklären wollen. Dieser Gedanke scheint mir ganz unhaltbar. Wenn — 
unmittelbar nach der Durchschneidung des Nerven der Tonus in 
den Gefässen ganz erföschen soll, weil seine Quelle, nämlich Hirn 
und Rückenmark, abgetrennt ist, so müssen eben die durchschnitte- 
nen Gefässnerven nach diesem Eingriff sich wie völlig unthätig, wie 
todt verhalten. Reize ich sie künstlich, so kann ich im Sinne von 
Putzeys und Tarchanoff wohl Zusammenziehung der Gefässe, 
aber niemals auch bei äusserster Ueberreizung eine Erweiterung er- 
zielen, welche über diejenige hinausgeht, welche von selbst nach der 
Lähmung der betreffenden Nerven entsteht. Das äusserste Stadium 
der Ueberreizung oder Erschöpfung ist ja eben das der völligen 
Unthätigkeit oder des Todes. Nun kann man aber thatsächlich 
durch künstliche Reizung des abgeschnittenen Hüftnerven eine Ge- 
fässerweiterung hervorbringen, die bei weitem diejenige übertrifft, 
welche nach der einfachen Durchschneidung des Nerven besteht und 
desshalb ist eben jene Erklärung unbrauchbar. Es bleibt vielmehr 
nichts anderes übrig als zuzugeben, dass jene übermässige Erweite- 
rang durch Thätigkeit von Nervenfasern veranlasst wird. 

In der ersten Abhandlung habe ich eine Reihe von Versuchen 
beschrieben, aus welchen allen hervorgeht, dass der Gefässtonus 
pach Durchschneidung der Nerven nach verhältnissmässig kurzer 
Zeit sich wiederherstellt. Ich habe daraus gefulgert, dass dieser 
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Gefässtonus unterhalten werden muss durch Einrichtungen, welche 
ausserhalb der grossen Nervencentren wahrscheinlich in der Gefäss- 
wand selbst liegen. 
Putzeys und Tarchanoff haben sich diesem Theil meiner 
Lehre, wie bereits erwähnt, voll angeschlossen. Ich darf aber nicht 
darauf rechnen, dass dies auch von anderer Seite geschehen wird, 
muss vielmehr erwarten, dass man auch gegen diesen wichtigsten 
Satz meiner Hypothese mancherlei Einwendungen erheben werde. 
Dass einige Zeit nach der Durchschneidung eines Gefässnerven die 
Gefässerweiterung wieder zurückgehen kann, war schon älteren Be- 
obachtern nicht unbekannt, aber sie halfen sich dann zu Gunsten 
der herkömmlichen Lehre immer mit der Annahme, sie hätten nicht 
alle Gefässnerven durchschnitten, sondern einige übriggelassen, und 
indem diese allmälig wieder erstarken, stelle sich der Tonus wieder 
her. Die wahre Quelle des Tonus sei auch in gelähmten Glied- 
massen das Rückenmark und Gehirn. Wenn ich also einem solchen 
fanatischen Anhänger der alten Lehre einen Hund vorstelle mit 
einem ausgerotteten Hüftnerv und ihm zeige, dass das gelähmte 
Bein kälter ist, als das gesunde, so wird er sagen: Der Tonus des 
gelähmten Beines wird geliefert vom plexus cruralis. Schneide ich 
bei dem Thiere auch noch diesen aus und weise ich nach, dass auch 
nach diesem neuen Eingriff der Tonus sich vollständig wieder her- 
stellt, ohne dass die Nerven zusammengeheilt sein können, so wird 
mein Gegner doch nicht verlegen sein um die Antwort. Er wird 
die zu solcher Gefechtsführung stets brauchbaren sichtbaren und un- 
sichtbaren sympathischen Fäden ins Feld führen und mir Phantasie- 
gemälde vorgaukeln über Nervenfasern, welche uuscheinbar und 
unfindbar an den Gefässen selbst entlang kriechend den langen 
Weg vom Rückenmark bis zu den Zehen zurücklegen. Wer auf 
diese Weise, koste was es wolle, den Satz zu retten sucht, dass der 
Tonus der Gefässe immer nur von den grossen Nervencentren unter- 
halten wird, der ist natürlich durch Experimente mit einfachen 
Nervendurchschneidungen nicht zu überzeugen; denn er wird immer 
von Neuem sagen, man habe noch nicht alle durchschnitten. Es ist 
mir aber neuerdings gelungen auf anderem Wege noch die Ansicht 
zu erschüttern, dass der Tonus der gelähmten Glieder von den 
grossen Nervencentren abhängt. Die Versuche, von welchen ich 
nun sprechen will, verdanken ihre Entstehung einer Beobachtung, 
die ich bereits S. 188 im achten Bande dieses Archivs mitgetheilt 
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habe. Es schien mir nämlich schon damals so, als wenn eine Durch- 
schneidung des Rückenmarks nicht bloss im Hinterkörper, sondern 
auch im Vorderkörper Gefässerweiterung hervorrufen kann. Um 
diesen Gedanken zu prüfen, stellte ich folgenden Versuch an einer 
Anzahl von Hunden an: 


Ich durchschnitt dem Thiere in der Chloroformnarkose auf der einen 
Seite sämmtliche Stämme .des plexus brachialis, deren ich in der Achselhöhle 
habhaft worden konnte. Den Schnitt, um in die Achselhöhle zu gelangen, 
führte ich am unteren Rande des grossen Brustmuskels. Die Nervenstämme 
wurden, um die Achselgefässe zu schonen, einzeln mit kleinen stumpfen 
Haken bervorgezogen, und entweder einfach durchschnitten oder, um Zusam- 
menheilungen zu verhüten, stückweise entfernt. Diese Operation lässt sich 
ganz ohne Blutverlust ausführen. Die gelahmte Pfote wird bald nach der 
Durchschneidung der Nerven in der Regel sehr heiss. Das sich selbst über- 
lassene Thier hinkt auf drei Beinen berum. Die Wunde heilt nach etwa zwei 
Wochen durch Eiterung. Während die Wunde, welche sich die Thiere zu 
belecken pflegen, granulirt, geht die Temperatur der gelähmten Pfote lang- 
sam zurück und bevor die Vernarbung der Wunde stattgefunden hat, haben 
beide Vorderpfoten wieder gleiche Temperatur. Dies ist der Moment, den 
ich in der Regel abgewartet habe, um zum zweiten Akte des Versuchs über- 
zugehen. Er trat etwa 7—14 Tage nach der Durchschneidung der Armnervon 
ein. Das Thier wurde nun abermals chloroformirt und in der Narkose das 
Rückenmark an der hinteren Grenze des Brustmarks durchschnitten. Eine 
Viertelstunde nach Beendigung dieser zweiten Operation wurde die Tempera- 
tur der Vorderfüsse verglichen. Es zeigte sich jedesmal, dass ein betracht- 
licher Unterschied in der Temperatur derselben eingetreten 
war, und zwar in der Richtung, dass die gelähmte Pfote sich immer stark 
abgekühlt hatte. Die Temperatur der aicht gelähmten Pfote dagegen stieg 
entweder oder behielt dieselbe Höhe. Nur bei schwächlichen Thieren, die 
beträchtliche Blutverluste erlitten hatten, war auch an der nicht gelähmten 
Pfote ein Abfall der 'Temperatur zu bemerken, der aber unbedeutend war 
im Vergleich zu demjenigen der gelähmten Pfote. Ich lasse eine Anzahl von 
Beispielen folgen: 

1. Beispiel. Einem kräftigen jungen weiblichen Pudel wird am 24. März 
1875 der plexus brachialis dexter durchschnitten. Am 31. März, also sieben 
Tage später, wird die Durchschneidung des Rückenmarks vorgenommen. Die 
Temperaturveranderungen gibt die kleine Tabelle an: 

Bechts vorn Links vorn 
Vor der Durchschneidung . . . . . 34,7. 82,2. 
Nach der Durchsch. des Rückenmarks 27,6. 37,2. 

Spater glich sich die Temperatur beider Fiisse wieder aus. Das Thicr 
lebt heute noch (28. April) und hat vollständig gleiche Temperatur an allen 
Füssen. Rickenwunde vollständig geheilt. 
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2. Beispiel. Einem kräftigen grauen Pudel wurde am 27. Februar 
1875 der rechte plexus brachialis und der linke ischiadicus in einer Sitzung 
durchschnitten. Am 18. März, also 14 Tage nachher wird dem Thiere das 
Riickenmark in der Höhe der letzten Rippe durchschnitten. Bedeutender 
Blutverlust und drobender Tod durch Chloroform-Asphyxie. Das Thier wird 
aber wieder zum Leben zurückgebracht. 


Temperaturen: . 
Rechta vorn Links vorn R.hint. L. hint. 
Vor der Rückenmarksdurchschneidung 31,8. 31,4. 83,4. 83,0. 
Nach derselben . . . BG» tea SUE 33,2. 93,2. 22,8. 


Sowohl iu der gelähmten Vorderpfote als auch in der gelähmten 
Hinterpfote ist die Temperatur nach der Durchschneidung des Rückenmarks 
erheblich heruntergegangen. In der nicht gelähmten Hinterpfote ist sie un- 
verändert geblieben, in der linken gesunden Vorderpfote sogar gewachsen. 

8. Beispiel. Kinem weissen gutgenäbrten Pudel wurde am 7. Juli 
1874 ein etwa 7 Centimeter langes Stück des rechten Hüftnerven ausgeschnitten. 
Am 8. März 1875 wurde demselben Thier auch der rechte plexus brachialis 
durchachnitten. Am 18. März wird die Durchschneidung des Rückenmarks 
am Ende des Bruatmarks vorgenommen. 


Temperaturen : 
Rechts vorn Links vorn R. hint. L. bint. 
Vor der Durchschneid. des Rückenmarks 35,7. 85,6. 33,0. 29,2. 
Nach dieser Operation . . . . . . 29,6. 35,1. 27,6. 37.4. 


4. Beispiel. Einer kleinen schwächlichen Wachtelhündin wird am 17. 
März 1875 der rechte plexus brachialis durchschnitten, Am 24. März wird 
unter bedeutendem Blutverlust das Riickenmark durchschnitten. 


Temperaturen: 
Vorn Rechts Vorn Links 
Vor der Durcbschneidung des Marks 36,0. 34,5. 
Nach derselbbn . . 2 ... . 24,8. 33,6. 


5. Beispiel. Einem mittelgrossen Spitz wird am 8. März 1875 der 
plexus brachialis dexter durchschnitten. Schon fünf Tage später am 13. 
März wird das Rückenmark durchtrennt. 


Temperaturen: 
Rechts vorn Links vorn 
Vor der Durchschueidung des Rückenmarks 37,5. 37,2. 
Nach derselben . . . ...... . 26,3. 35,0. 


Wenn wir den Versuch machen, den Verlauf dieser Experimente 
nach der herrschenden Ansicht zu erklären, so stossen wir bald auf 
unüberwindliche Schwierigkeiten. Alle diese Versuche lehren, dass 
der Tonus der Gefässe eines nach Durchschneidung der Armnerven 
gelahmten Vorderfusses sich verhältnissmässig rasch herstellt. 
Schon nach 7 bis 14 Tagen sind die Temperaturen der gelähmten 
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und nicht gelähmten Pfote ungefähr gleich. Die schulgemässe Er- 
klärung hierfür wird sein, dass einige nicht durchschnittene Ge- 
fässnerven inzwischen erstarkt sind und den Tonus der gelähmten 
Pfote vermitteln. Das Centrum für den Tonus beider Vorderpfoten 
wird ein und dasselbe sein oder symmetrische Lage haben und von 
Vielen im verlängerten Mark, von Anderen, welche sich schon mehr 
einer Reform zuneigen, im vorderen Abschnitt des Rückenmarks 
fixirt werden. Die Leitungsbahnen, mittelst deren dieses Centrum 
im gegebenen Fall den Tonus der Gefässe in den Vorderfüssen be- 
sorgt, sind auf beiden Seiten verschieden. Auf der gelähmten Seite 
sind sie in merkwürdigen sympathischen Fäden zu suchen, welche 
die Gefässe begleiten, auf der gesunden Seite liegen sie in den 
Stämmen des plexus brachialis selbst. So weit hätten wir eine 
immerhin sehr künstliche, aber denkbare Erklärung gewonnen. Was 
haben wir nun für Gefässveränderungen zu erwarten, wenn wir 
bei einem Thier mit gelahmtem Vorderbein das hinterste Ende des 
Brustmarks durchschneiden? An der anatomischen Grundlage der 
Nerveneinrichtungen, welche den Gefässtonus vorn regieren, kann 
ein solcher Eingriff nichts ändern, es sei denn, was bisher noch nicht 
geschehen ist, dass jemand behauptete, das vasomotorische Centrum 
für die Vorderfüsse liege im Lendenmark. Wenn dies zugegeben 
wird, so kann eine Durchschneidung des hinteren Brustmarks auf 
den Tonus der Vorderbeine nur auf reflektorischem Wege durch 
die damit verbundene Nervenreizung oder durch die allgemeine 
Kreislaufstörung wirken. Die Kreislaufstörung, die der nach der 
Durchschneidung des Rackentharks plötzlich herabgehende Blutdruck 
hervorbringt, muss symmetrisch gleich wirken, und kann daher einen 
Unterschied des Tonus auf beiden Seiten nicht erklären. Ebenso 
schwer scheint es mir verständlich, wie eine durch die Rackenmarks- 
verletzung gesetzte reflektorische Reizung auf beide Vorderfüsse in 
ungleichem Sinne sollte einwirken können. Die Reizung müsste ja 
zunächst in Mitleidenschaft versetzen das vasomotorische Centrum, 
und dieses entweder anregen in seiner Thätigkeit oder hemmen. 
Es ist aber dann nicht abzusehen, warum dieses Centrum dann 
plötzlich die beiden ihm unterworfenen Vorderfüsse nach ganz ver- 
schiedenem Maasse behandeln sollte, da es ja angeblich mit beiden 
noch durch ausreichende vasomotorische Nerven verbunden ist. 
Allenfalls könnte man nachfolgende Vermuthung aufstellen. Man 
könnte sagen: Das vasomotorische Centrum steht mit der gelähmten 
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Pfote durch eine weit geringere Zahl von Gefässnerven in Verbin- 
dung. Um den normalen, wieder hergestellten 'Tonus zu erhalten, 
muss es viel stärkere Erregungen dieser kleinen Zahl von Nerven 
zusenden als der anderen Pfote, wo sich die Pflicht, den Tonus zu 
unterhalten, auf eine ungleich grössere Menge vertheilt. Wird nun 
eine Durchschneidung des Rückenmarks ausgeführt, so wird das vorn 
gelegene vasomotorische Centrum gehemmt: oder erschüttert. Es 
kann nicht mehr mit derselben Kraft thätig sein wie zuvor, und es 
ist zu erwarten, dass diese verminderte Energie sich namentlich 
geltend macht auf der gelähmten Seite. Aber diese mühsam aus- 
geklügelte Möglichkeit ist ja gerade das Gegentheil von dem, was 
thatsächlich geschieht. Die Gefässe der gelähmten Pfote erschlaffen 
nicht etwa nach der Rückenmarksdurchschneidung, sondern sie ziehn 
sich zusammen. Nicht minder vergeblich ist der Versuch, die Er- 
scheinungen aus einer reflektorisch erhöhten Energie des vasomoto- 
rischen Centrums im Hirn oder Rückenmark abzuleiten; denn dann 
wäre unbegreiflich, warum die Gefässe der gesunden Pfote sich nicht 
mindestens eben so stark zusammenziehen, wie die der gelähmten 
Seite, da sie doch durch viel zahlreichere Nerven mit jenem Centrum 
zusammenhängen. 

Stehen wir also rathlos da in dem Bemühen, die Erscheinun- 
gen dieses Versuchs in Einklang zu bringen mit der herrschenden 
Ansicht von einem einheitlichen vasomotorischen Centrum im Hirn 
und Rückenmark, so bereiten mir dagegen obige Versuche nicht die 
geringste Schwierigkeit, wenn ich zu ihrer Erklärung die Sätze ver- 
wende, welche ich bereits in meiner ersten Abhandlung ausgesprochen 
habe. Ich habe dort gesagt, dass jede Verwundung des Rücken- 
marks Erschlaffung von Gefässen in den Gliedmassen hervorbringt, 
welche mit der Rückenmarkswunde durch unversehrte Nervensub- 
stanz verbunden sind. Damals habe ich nur an die hinteren Glied- 
massen gedacht, jetzt kann ich den Satz ganz allgemein vertreten; 
denn die Rückenmarksverletzung wirkt nach vorn ganz ähnlich wie 
nach hinten. Man vergleiche, um das Zutreffende dieser Behaup- 
tung zu verstehen, besonders das 2. und 3. Beispiel. In beiden 
Fällen, war je eine vordere und je eine hintere Gliedmasse vor der 
Verwundung des Rückenmarks gelähmt gewesen. In beiden gelähmten 
Pfoten sinkt nach der Durchschneidung des Rückenmarks die Tem- 
peratur sehr beträchtlich, in den nicht gelähmten Gliedmassen steigt 
sie an oder behält wenigstens annährend dieselbe Höhe. Ich stelle 
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mir also den Hergang nach der Durchschneidung des Rückenmarks 
so vor: Die Verwundung des Rückenmarks setzt eine Erschütterung 
dieses Organs, welche sich sowohl nach hinten wie nach vorn zu- 
nächst im Rückenmark fortpflanzt. Sie hat eine Herabsetzung oder 
Hemmung der reflektorischen und automatischen Centren des Rücken- 
marks und Hirns zur Folge. Die eigenthümliche Nervenbewegung, 
weiche diese Hemmungen hervorbringt, und die ich eben als Fort- 
pflanzung einer Erschütterung vorsichtig bezeichnet habe, beschränkt 
ihren Lauf aber nicht bloss auf die Masse des Rückenmarks und 
Gehirns, sondern sie schreitet über die Grenzen dieses Organs hinaus 
auf der Bahn der unversehrten Nerven fort. So gelangt sie durch 
Vermittlung der Gefässnerven zu den Endvorrichtungen an den Ge- 
fässen, welche den Tonus derselben unterhalten und bringt hier eine 
ähnliche Herabsetzung der Erregbarkeit, eine Hemmung der Funk- 
tionen zu Stande, wie an den im Rückenmark selbst gelegenen 
Centren. Das Endergebniss ist also eine Erschlaffung in denjenigen 
Gebieten, welche durch unversehrte Nerven mit dem Rückenmark 
verbunden sind. Weil es eine Fortpflanzung von Nervenbewegungen 
ist, welche diese Erschlaffung der Gefässe an der Peripherie her- 
vorbringt, habe ich die betreffenden Nerven, in welchen sich jene 
Bewegung fortpflanzen kann, als gefässerweiternde Nerven bezeichnet. 
Wie aber erkläre ich, dass die Temperatur in den nicht gelähmten 
Pfoten nach der Durchschneidung des Rückenmarks keineswegs 
immer steigt, sondern in vielen Fällen ziemlich unverändert bleibt 
oder sinkt? Dies hängt mit der plötzlichen Erniedrigung des Blut- 
drucks zusammen, welche immer die nächste Folge der Durchschnei- 
dung des Rückenmarks sein wird. Die Weite der Gefässe, die Menge 
von Blut, welche sie führen, hängt von zwei Momenten ab, welche 
in entgegengesetzter Richtung sich geltend machen, nämlich vom 
Tonus der Gefässe und vom Blutdruck in den grossen Arterien und 
der Aorta. Der Tonus der Gefässe kann sinken d. i. die Gefässe 
können erschlaffen und doch kann die Gefässweite unverändert bleiben, 
wenn gleichzeitig der Blutdruck in den grossen, das Blut liefernden 
Arterien sich erniedrigt. Ich glaube also, dass auch in denjenigen 
Fällen, in welchen nach der Durschneidung des Rückenmarks eine 
deutliche Steigerung der Temperatur und Zunahme der Gefässweite 
in den nicht gelähmten Pfoten nicht bemerkt wurde, dennoch eine 
Erschlaffung der Gefässe bestand, indem ich die notorische Ernie- 
drigung des Blutdrucks in Rechnung bringe. Diese Vorstellung - 
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findet Unterstützung in dem Umstande, dass jene Temperatar-Er- 
héhung der nicht gelähmten Pfoten besonders bei schwächlichen biut- 
armen Thieren vermisst wurde. Wenden wir uns zur Beantwortung 
der Frage, warum in den gelähmten Pfoten die Temperatur nach 
der Durchschneidung des Rückenmarks so ausserordentlich abfällt. 
Diese Erscheinung wird nach meiner Theorie sehr leicht erklärt. 
Die gelähmten Pfoten sind dauernd ausser Nervenzusammenhang 
gebracht mit dem Rückenmark. Eine Verletzung dieses Organs 
kann demnach auf dem Nervenwege keinen Einfluss mehr haben 
auf den Tonus der Gefässe in den gelähmten Gliedmassen. Der 
Tonus in diesen wird nur noch unterhalten von den isolirten, vom 
Rückenmark nicht mehr beeinflussten Endvorrichtungen, die in den 
gelähmten Gliedmassen selbst liegen. Wenn so die Weite der Ge- 
fässe der gelähmten Gliedmassen nicht mehr verändert werden kann 
durch nervöse Erregungen, die ihr vom Hauptkörper aus zufliessen, 
so ist sie doch nicht völlig unabhängig von den Zuständen des 
Hauptkörpers. Jeder Wechsel des Blutdrucks in der Aorta wird 
auch die Weite der Gefässe in der gelähmten Gliedmasse ändern 
können. Nehmen wir an, dass die Kraft des Tonus der Gefässe in 
diesen unverändert bleibt, so wird jede Herabsetzung des allgemeinen 
Blutdrucks eine Zusammenziehung der Gefässe in der geliihmten 
Gliedmasse, jede Erhöhung des Blutdrucks dagegen eine Erweiterung 
ebendaselbst hervorrufen. Da nun thatsächlich die Rückenmarks- 
durchschneidung immer mit einer plötzlichen Erniedrigung des Blut- 
drucks verbunden ist, so wird die Zusammenziehung der Gefässe 
in den gelähmten Gliedmassen leicht verständlich. Es ist mir übri- 
gens höchst wahrscheinlich, dass der Tonus in den Gefässen der ge- 
lähmten Pfoten sich sogar steigert, indem die plötzliche Erniedri- 
gung des Blutdrucks örtlich als Reiz auf die isolirten Endvorrich- 
tungen wirkt. 

Diese Auseinandersetzung wird, denke ich, deutlich gemacht 
haben, weshalb die Folgen der Durchschneidung des Riickenmarks 
so abweichend sind im den gelähmten und andererseits in den nicht 
gelähmten Gliedmassen. Dass in der Mehrzahl der Fälle ferner der 
Einfluss der Rückenmarksdurchschneidung auf die hinteren Glied- 
massen ein viel auffälligerer ist, als der auf die vorderen, hängt 
wohl einfach damit zusammen, dass die Stelle des Rückenmarks, 
welche ich verletzte, sich in der Regel am Ende des Brustmarks 
befand, also näher lag den hinteren Gliedmassen. Wenn man die 
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Durchschneidung höher oben in der Nähe des Ursprungs der vor- 
deren Gliedmassen ausführt, so ist die Veränderung der Gefässweite 
an den Vorderpfoten überraschend gross. Dies trat namentlich her- 
vor in folgendem Falle, der auch dadurch merkwürdig ist, dass 
zwei Durchschneidungen des Rückenmarks in grossen Zeiträumen 
nach einander vorgenommen wurden. 

Einem noch nicht ausgewachsenen sehr kräftigen und überaus gefrässi- 
gen Dorfhunde mit Siutzschwanz wurde am 18. October 1874 das Lenden- 
mark zwischen dem ersten und zweiten Lendenwirbel durchschnitten. Die 
Rückenwunde heilte auffallend schnell. Auch stellten sich verhältnissmässig 
sehr bald die früher beschriebenen Reflexerscheinungen am Hinterkörper ein. 
Schon am 26. October liessen sich regelmässige Anziehbewegungen der Hinter- 
beine beobachten, wenn man das Thier am Vorderkörper haltend, die Hinter- 
beine herabsinken liess. Die Temperatur aller Pfoten war damals bereits 
gleich. Nachdem das Thier später zu zahlreichen anderen Versuchen ver- 
werthet war, die mit keiner Verwundung verbunden waren, wurde ihm am 
22. Februar 1875 der linke Hüftnerv durchschnitten. Am 2. April 1875 end- 
heh wurde die letzte Operation vorgenommen, welche ihm den Untergang 
bereiten sollte. Es wurde in der Chloroformnarkose unter sehr bedeutendem 
Blutverlust das Rückenmark zum zweiten Mal und zwar in der Höhe des 
dritten Brustwirbels vollständig durchschnitten. Nach diesem Eingriff war 
also das centrale Nervensystem in drei Abschnitte zerlegt, 1) Hirn und vor- 
deres Rückenmark, 2) mittleres Rückenmark vom 8. Brustwirbel bis zweiten 
Lendeawirbel, 8) Rest des Riickenmarks. Vor der letzten Operation fühlten 
sich die Vorderpfoten kühl an und waren blass. Eine thermometrische Mes- 
sung an ihnen wurde nicht angestellt, wohl aber an den Hinterfüssen, welche 
sich beträchtlich heisser anfihiten. An der linken Hinterpfote wurden 87,0, 
an der rechten 35,8 Grad abgelesen. Unmittelbar nach der zweiten Durch- 
sehneidung des Rückenmarks schlug das Verhältniss der Temperaturen vorn 
und hinten zu einander in das gerade Gegentheil um. Die bis dahin kalten 
Vorderpfoten wurden plötzlich heiss, während die bis dahin heissen Hinter- 
pfeten sich höchst auffallend abkühlten. Die Vorderpfoten, welche vor der 
Operation blass ausgesehen hatten, wurden intensiv roth und zeigten eme 
unverkennbare Schwellung ihrer Masse, während die Hinterpfoten blass wur- 
den. Die erste nach der Operation ausgeführte Messung mit dem Thermome- 
ter ergab folgende Zahlen '). 

RV. LV BH LH 
87,8. 86,8. 24,8. 22,0. 
Mastdarmtemperatur 39,1. 

Der vor der Operation sehr rothe haarlose Stumpfschwanz des 

Thieres ist nach der Operation ganz blass geworden und scheint 


1) RB. V. bedeulet Rechts Vorn, L. V. Links Vorn u. es. w. 
E. Phiger, Archiv 1. Physiologie. BA. XL 6 
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weniger dick. Kurz, Vorderkörper und Hinterkörper des Thieres 
bilden den merkwürdigsten Gegensatz in Bezug auf ihren Gefäss- 
zustand. Während der Hinterkörper blass und blutleer geworden 
ist, befindet sich die Haut des Vorderkörpers in einem Zustande 
lebhafter arterieller Blutwallung. Trotz der Blutleere des Hinter- 
körpers lässt sich kein Nächlass in der Energie der Reflexbewegun- 
gen wahrnehmen. Man hat die grösste Mühe die Temperatur der 
rechten Hinterpfote zu bestimmen, weil sie von Zeit zu Zeit mit 
grösster Kraft angezogen und dann wieder fortgestossen wird. Die 
blosse Berührung der Schwimmhaut mit dem Thermometer löst 
diese gewaltsamen Bewegungen aus. Führt man den Finger in den 
After, so fühlt man die rhythmischen Zusammenziehungen des Schliess- 
muskels in gewohnter Stärke. Auch fangen sofort an beide Beine 
zu zappeln. Reibt ınan die Vorhaut auf der Eichel, so tritt alsbald 
Steifung der Ruthe ein. Kurz, alle von mir nachgewiesenen Reflex- 
vorgänge, die ihr Centrum im Lendenmark haben, haben nicht im 
Geringsten an Zuverlässigkeit des Eintretens oder an Kraft der Er- 
scheinung eingebüsst. Das Lendenmark, welches Centrum für diese 
Vorgänge ist, konnte eben durch die zweite Rückenmarksdurch- 
schneidung nicht berührt werden, weil es durch die erste Rücken- 
markstrennung isolirt, und so jeder Schädigung, die auf dem Nerven- 
wege von vorn her statt haben konnte, entrückt war. Während 
das isolirte Lendenmark so gar nicht durch diese letzte Operation 
aus der Fassung gebracht schien, wurden die vor der letzten Rücken- 
markswunde gelegenen Nervencentren offenbar schwer durch diesen 
Eingriff in ihrer Thätigkeit gehemmt und bedroht. Die Athmung 
des Thieres war unmittelbar nach der Operation sehr mühsam und 
erholte sich nur langsam. Das. Thier war theilnahmlos, liess sich 
ohne Widerstand das Thermometer zwischen die Vorderpfoten legen 
und verweigerte es Nahrung aufzunehmen. Etwa zwanzig Minuten 
nach der ersten Messung wurde eine zweite vorgenommen. Sie 
lieferte folgende Temperaturen: 
RV. Lv. RH. LH 
85,6. 85,0. 25,9. 20,8. 

Es haben sich also inzwischen die Vorderpfoten etwas abge- 
kühlt. Ausserdem beginnt der Unterschied zwischen der Tempera- 
tur der Hinterpfoten grösser zu werden, indem diejenige Pfote, 
deren Hüftnerv unversehrt ist, allmälig wärmer wird. Eine halbe 
Stunde nach der Operation erhielten wir folgende Zahlen: 


* 
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RV. LV. RH LG. 

85,2. 84,6. 82,8. 21,0. 
und vier Stunden nach derselben 

86,2. 86,8. 84,5. 28,2. 

Am Tage nach der Operation entleerte das Thier nach Kitzeln 
des Dammes iiber 100Gramm Harn in starkem Strahle. Der Harn 
enthielt weder Eiweiss noch Zucker. Das Thier hatte sich sehr er- 
holt, frass gierig eine Menge Pferdefleisch und soff Milch. Die Tem- 
peraturen an diesen Tagen waren: 

RV LV RH LH 
85,4. 358. 30,0. 24,6. 

Schon trug ich mich mit der Hoffnung, dass dieses so ausser- 
ordentlich widerstandsfähige Thier auch die zweite Durchschneidung 
des Rückenmarks überstehen würde, da trat eitrige Meningitis des 
vordersten Abschnitts des Rückenmarks am 5. April hinzu und 
tödtete das Thier noch an demselben Tage. 

Bevor ich einige Bemerkungen anreihe, will ich zunächst noch 
einen zweiten nicht minder merkwürdigen Fall mittheilen, in welchem - 
ich gleichfalls eine zweite Rückenmarksdurchschneidung im vorderen 
Brustmark ausführte. 

Es betrifft diese Beobachtung dasselbe Thier, welches Freus- 
berg zu den Untersuchungen verwerthete, die er im neunten Bande 
dieses Archivs S. 367 mitgetheilt hat. Ich hatte diesem Hunde am 
2. Februar 1874 den rechten Hüftnerv und am 18. Februar 1874 
das Lendenmark durchschnitten. Erst am 8. März 1875 durch- 
trennte ich bei diesem Thier das Rückenmark zum zweiten Mal in 
der Höhe des 5. Brustwirbels. Um zu ermitteln, wie weit die vom 
Lendenmark abhängigen Reflexbewegungen sich nach der zweiten 
Durchschneidung ändern würden, habe ich bei diesem Thier diese Re- 
flexbewegungen unmittelbar vor der Operation genau geprüft. Das 
Thier wurde am Vorderkörper so empor gehalten, dass die Hinter- 
. beine frei herabhingen. Das linke Hinterbein vollführte in einer 
Minute 66 Bewegungen. Eine Viertelstunde nach der zweiten Rücken- 
marksdurchschneidung wurde das noch sehr geschwächte Thier eben 
so frei in der Luft gehalten. Das linke Bein machte jetzt in der 
Minute 34 Reflexbewegungen. Wenn man bedenkt, dass der Blut- 
verlust bei der Operation sehr gross war, und dass der Reiz, welcher 
jene rhythmischen Anziehungen des Beines auslöst, nur durch das 
Herabhängen desselben entsteht, so wird man es sehr auflällig 
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finden, dass die Reflexerregbarkeit des Lendenmarks nach der Ope- 
ration eine so hochgradige blieb. Ein anderer Reflex schien völlig 
unbeeinflusst durch die Folgen der Operation. Vor derselben fühlte 
ich im After des Thieres 52 Zusammenziehungen des Schliessmus- 
kels in der Minute. Nach der Operation erhielt ich genau dieselbe 
Zahl. Die Erektion, welche sich vor der Durchschneidung des Brust- 
marks sehr leicht reflektorisch einleiten liess, kam auch nach der 
Operation ziemlich ebenso leicht zu Stande. Die Aenderungen der 
Temperaturen der Pfoten wurden bei diesem Hunde nicht so me- 
thodisch untersucht wie bei dem ersteren. An der Vorderpfote war 
auch bei diesem eine deutliche Steigerung der Temperatur wahr- 
nehmbar, doch nicht so hochgradig wie bei jenem. Vor der zweiten 
Durchschneidung betrug die Temperatur der linken Vorderpfote 
33,2, nach der Durchschneidung 37,8 Grad. An der Hinterpfote 
trat auch hier ein Unterschied der Temperatur hervor, in der Rich- 
tung, dass die gelähmte Pfote um etwa 3 Grad kühler blieb als 
die nicht gelähmte. Bei diesem Hunde trat am 21. März Durch- 
brechung der Wunde gegen die Pleurahöhle ein, worauf das Thier 
am 22. März starb. 

Diese beiden Versuche liefern zunächst neue Belege dafür, 
dass eine Durchschneidung des Rückenmarks auch im Vorderkörper 
eine Erweiterung der Hautgefässe hervorruft. Besonders lehrreich 
aber scheinen mir die Thatsachen, welche die Beobachtung des 
Hinterkörpers, vor und nach der zweiten Rückenmarksdurchschnei- 
dung darbot. Sie geben uns neue Waffen in die Hand gegenüber 
denen, welche unentwegt daran festhalten, ein einheitliches vasomo- 
torisches Centrum in der Medulla oblongata zu errichten und dem 
Rückenmark nur die Rolle eines vasomotorischen Nervenkabels zu- 
weisen möchten. Die Anhänger dieser Lehre pflegen die Thatsache, 
dass nach einer einfachen Durchschneidung des Rückenmarks sich 
der Tonus in den Gefässen der Hinterbeine so bald herstellt, so zu 
erklären, dass von dem vorderen mit dem verlängerten Mark in Zu- 
sammenhang gebliebenen Rückenmark Gefässnerven in der Bahn des 
Sympathikus, namentlich des Grenzstranges verlaufen und so ausser- 
halb des Wirbelkanals hinabsteigen zu den Hüftnerven. Es sei ferne 
von mir leugnen zu wollen, dass auf diesem Wege einige Gefäss- 
nerven verlaufen können, aber das ist ganz unhaltbar, dass diese 
Fasern den Tonus in den Hinterfüssen besorgen sollen. Wäre dies 
nämlich der Fall, so musste die zweite weiter nach vorn ausge- 





Ueber gefässerweiternde Nerven. 86 


führte Durchschneidung in den Hinterfüssen mindestens die gleiche 
Gefäss-Erschlaffung herbeiführen, wie in den Vorderfiissen. Wir 
haben aber aus dem ersten so eben angeführten Fall gesehen, dass 
genau das Gegentheil geschieht, dass die Hinterfüsse unmittelbar 
nach der zweiten Durchschneidung sich stark abkühlen, im Gegen- 
satz zu den Vorderfüssen, die wärmer wurden. Dies spricht ent- 
scheidend dafür, dass bei einem Thier mit durchtrenntem Rücken- - 
mark der Tonus der Hinterfüsse von ganz anderen Heerden aus 
regiert wird als der der Vorderfiisse. Es genügt indess nicht die 
Quelle für den Tonus der Hinterfüsse in das Lendenmark zu ver- 
legen, wie ich das früher gethan habe, sondern man muss noch 
weiter gehen und an der Peripherie der Gefässe selbst die Ein- 
richtungen suchen, welche den Tonus auch unabhängig von den 
grossen Nervencentren unterhalten können. i 

Sehr beachtenswerth scheint mir die Thatsache, dass die von 
mir beschriebenen merkwürdigen Reflexe des Hinterkörpers nach der 
zweiten Rückenmarksdurchschneidung trotz der voraufgegangenen 
bedeutenden Blutung fast völlig ungeschwächt fortbestanden. Wenn 
es noch weiterer Beweise dafür bedürfte, dass das Centrum für 
diese Reflexe im Lendenmark gelegen ist, so würde ein solcher 
durch diese Erfahrung geliefert. Hätte in der That der vordere 
Abschnitt der grossen Nervencentren noch einen irgend wie erheb- 
lichen Einfluss auf den Ablauf jener Reflexe gehabt, so hätten sie 
eine mächtige Störung durch die zweite Durchschneidung des Rücken- 
marks erfahren müssen. Wir erhalten endlich aus den mitgetheil- 
ten Versuchen neue Winke über das Wesen der allgemeinen Nerven- 
erschütterung, welche die Chirurgen als Choc bezeichnen. Wir 
fanden an dem Vorderkörper des Thieres nach der zweiten Durch- 
schneidung des Rückenmarks alle Erscheinungen des Chocs: Stumpf- 
heit in der Gegenwirkung auf äussere Reize und Darniederliegen der 
sogenannten automatischen Funktionen. Gleichzeitig war aber die 
Reflexerregbarkeit des isolirten Lendenmarks so gut wie unverändert, 
obwohl dies die Folgen des plötzlich erniedrigten Blutdruckes ebenso 
zu tragen hatte wie das Gehirn. Das Lendenmark dankte offenbar 
seine Unberührtheit dem furchtbaren Eingriff gegenüber der voran- 
gegangenen ersten Durchschneidung. Die gewaltige Erschütterung, 
welche die zweite Durchschneidung setzte, konnte sich eben nur in 
dem vorderen Abschnitt des Rückenmarks und im Gehirn fortpflanzen. 
So sind also diese Thatsachen sehr geeignet, die Ansicht zu stützen, 
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nach welcher das Wesen das Chocs in Hemmungsvorgängen za suchen 
ist, welche sich auf dem Nervenwege fortpflanzen. 


Ein Gegenstück zu den beiden vorhin angeführten Fällen bil- 
det der folgende Versuch, in welchem die zweite Rückenmarksdurch- 
schneidung hinter der ersten vorgenommen wurde. 

Einem kräftigen grauen Pudel wurde am 27. Februar 1875 der rechte 
Plexus brachialis und der linke Nervus ischiadicus durchschnitten. Am 13. 
März wurde das Rückenmark in der Höhe des letzten Brustwirbels durch- 
trennt. Die Wunde granulirte und heilte gut. Am Gefass und Schwanz 
entstanden ausgedehnte Verschwärungen durch Aufliegen. Die vom Lenden- 
mark abhängigen Reflexerscheinungen waren am Ende des Monats März 
alle bereits deutlich. Erection des Penis war leicht zu erzielen. Zusammen- 
siehungen des Afterschliessers bei Einführung des Fingers regelmässig und 
kräftig. Reflektorische Kothausleerung ebenfalls deutlich nachweisbar. Bei 
Kitzeln der Dammgegend Harnentleerung in kräftigem Strahle. Am 5. April, 
nachdem also alle Reflexe deutlich ausgeprägt waren, wird das Lendenmark 
hinter dem 5. Lendenwirbel quer durchschnitten. 

Temperaturen: 
VR VL HR HL. 
Vor der Durchschneidung 28,2. 21,0. 88,7. 84,0. 
Nach der Durchschneidung 22,2. 21,8. 93,4. 31,8. 

Die Mastdarmtemperatur betrug 39,8 Grad. 

In Folge der zweiten Rückenmarksdurchschneidung hatte also 
wenigstens sogleich nach der Operation nirgend eine nennenswerthe 
Verschiebung der Temperatur stattgefunden. Eine Stunde später 
aber trat ein erheblicherer Unterschied zwischen der Temperatur 
der rechten und linken Hinterpfote hervor. An der rechten Hinter- 
pfote wurden 33,8, an der linken gelähmten Hinterpfote nur 29,3 
Grad abgelesen. Tags darauf am 6. April war der Abstand bedeu- 
tend greller. Hinten rechts wurde eine Temperatur von 31,8, hinten 
links eine solche von nur 22,8 gefunden (Mastdarm 39,5 Gr.). Am 
8. April übertraf die rechte nicht gelähmte Pfote die gelähmte nur 
noch um 2 Grad. Die aufgezählten Temperatur-Veränderungen be- 
stätigen wesentlich nur das, was ich in meiner ersten Abhandlung 
bereits festgestellt habe. Einige Zeit nach der frischen Verwundung 
stellt sich ein Unterschied in der Temperatur beider Hinterpfoten 
heraus und zwar in der Richtung, dass die nicht gelähmte Pfote 
die wärmere wird. Sie wird die wärmere, weil sie in unversehrter 
Nervenverbindung mit der frischen Rückenmarkswunde geblieben ist. 
Wir haben bereits gesehen, dass die zweite Durchschneidung des 





Ueber gefässerweiternde Nerven. 87 


Rückenmarks keinen bemerkenswerthen Einfluss hatte auf die Tem- 
peratur der Vorderpfoten. Es ist dies ohne Weiteres verständlich, 
wenn man erwägt, dass keine nachweisbare nervöse Verbindung 
zwischen der zweiten Rückenmarkswunde und dem Vorderthier be- 
stand. Ebenso wenig wurden die übrigen Funktionen des Vorder- 
thiers durch die zweite Verwundung sichtbar beeinträchtigt. Das 
Thier frass während der Operation ruhig weiter und nahm von dem 
was an seinem isolirten Lendenmark vorging gar keine Notiz. Furcht- 
bar dagegen waren die Verheerungen, welche die zweite Verwundung 
des Rückenmarks in den Reflexerscheinungen anrichtete, welche 
vom Lendenmark als Centrum abhängen. Sofort nach der Durch- 
schneidung des Lendenmarks trat Harnentleerung ein, und von jetzt 
an bis zum Tode blieb die Blase gelähmt. Der Harn träufelte an- 
dauernd von selbst ab, Kitzeln der Dammgegend oder der Vorhaut 
hatte keine Spur von Einfluss mehr auf die Harnentleerung. Eben 
so wenig gelang es nach der zweiten Verwundung jemals wieder auf 
reflektorischem Wege Erection zu erzielen. Ferner erschien der 
Afterschliessmuskel andauernd schlaff und jedes Tonus beraubt, so 
dass die Schleimhaut des Mastdarms frei aus dem etwas geöffneten 
After hervortrat. Bei Einführung des Fingers in den After fühlte 
man nicht mehr den gewohnten Widerstand und nahm keine Spur 
mehr wahr von den vorhin so regelmässigen rhythmischen Zusammen- 
ziehungen des Afterschliessers. Die im Mastdarm vorhandenen 
Kothmassen rückten lediglich vermöge der wurmförmigen Bewegun- 
gen allmälig weiter. Eine in grösseren Pausen erfolgende massen- 
weise Kothentleerung fand nicht mehr statt. Kurz, alle Reflexer- 
scheinungen, deren Centrum sich im Lendenmark befindet, blieben 
bis zum Tode des Thieres vollständig erloschen. Am 8. April wurde 
der rechte Hüftnerv dieses Thieres dem Versuch mit dem Heiden- 
bain’schen Tetanomotor unterworfen, welcher oben geschildert ist. 
Da inzwischen die Bluttemperatur des Thieres langsam gesunken 
war (bis auf 38,6) und das traurige Aussehen desselben den Tod in 
nicht zu langer Zeit erwarten liess, so sollte der Hund noch an 
demselben Tage, am 8. April, einem anderen Versuch unterworfen 
werden, starb aber während der Chloroformirung. Bei der Sektion 
der Leiche, welche durch Herrn Schiefferdecker ausgeführt 
wurde, fand sich, dass der am 5. April gemachte Schnitt genau quer 
durch den unteren Theil der Lendenanschwellung des Rückenmarks 
gegangen war. Der noch erhaltene Rest der Lendenanschwellung 
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in unmittelbarer Nähe der Wunde erschien sehr weich. und war wohl 
funktionsunfähig. Der zweite Eingriff war in seinen Folgen einer 
Ausrottung der Lendenanschwellung gleich zu erachten. Man wird 
geneigt sein aus dem Ablauf dieses Versuches zu schliessen, dass 
die Lendenanschwellung des Rückenmarks für das Zustandekommen 
derjenigen Reflexerscheinungen unentbehrlich ist, welche nach 
der Verwundung dieses Theils für immer erloschen. So erlaubt 
auch mir diese Folgerung scheint, so ist sie doch keine zwingende; 
denn man muss erwägen, dass in den drei Tagen, während deren 
das Thier nach der Operation beobachtet wurde, der Rest des Len- 
denmarks sich in dem Zustande der Erschütterung befand. Es 
bleibt möglich, dass wenn dem Lendenmark Zeit gelassen wäre zur 
Erholung, ein Theil der erloschenen Reflexerscheinungen wiederge- 
kehrt wäre. | 

Damit hätte ich die neuen thatsächlichen Mittheilungen be- 
endet, welche ich zu bringen beabsichtigte. Dass diese neuen That- 
sachen unter allen Umständen als Material für die Lehre von den 
Gefässnerven von Werth sind, wird wohl nicht geleugnet werden. 
Vom Standpunkte der herrschenden Hypothese aus müssen die Er- 
gebnisse meiner Versuche ganz unerwartet genannt werden. Mir 
waren sie so wenig unerwartet, dass ich sie zum grossen Theil vor- 
ausgesagt habe. Wenn es nun ein Prüfstein für die Brauchbarkeit 
einer Hypothese ist, ob dieselbe dazu verhilft, das Ergebniss neuer 
Versuche richtig vorauszubestimmen, so hat meine Hypothese diese 
Probe glücklich überstanden. Es sei mir jetzt vergönnt, am Schluss 
dieser Abhandlung die wichtigsten Punkte meiner Lehre nochmals 
kurz zusammenzustellen. 

Das grösste Gewicht lege ich auf den Satz, dass der Tonus 
der Gefässe der Hauptsache nach von gewissen selbständigen End- 
vorrichtungen abhängt, die in den Gefässen selbst oder in unmittel- 
barer Nähe derselben liegen. Ich habe diesen Satz bewiesen durch 
eine grosse Reihe von Versuchen, aus denen allen hervorgeht, dass 
jede beliebige Durchschneidung von Nerven den Tonus in einem 
peripherischen Theil niemals auf die Dauer lähmt. Vielmehr stellt 
sich der Tonus in einem solchen gelähmten Gebiet immer wieder 
her, und er kann dann in einem solchen den Einflüssen der grossen 
Nervencentren entrückten Theil durch eine Verwundung des Rücken- 
marks nicht mehr abgeschwächt werden. Eine Gliedmasse z. B. 
deren sämmtliche anatomisch nachweisbaren Nervenstämme durch- 
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schnitten sind, verhält sich also meiner Meinung nach wirklich wie 
ein entnervter Theil. Sie besorgt ihren Gefäss-Tonus selbständig 
durch die in ihr enthaltenen Endvorrichtungen. Der Tonus einer 
gelähmten Gliedmasse ist übrigens keinesweges ein gleichmässiger, 
sondern er ist ausserordentlichen Schwankungen unterworfen, welche 
sowohl durch äussere als durch innere Anlässe hervorgerufen werden 
können. Zu den äusseren Anlässen sind mechanische, thermische, 
elektrische Reize zu zählen. Habe ich z. B. einem Hunde mit 
weissen Pfoten den Plexus brachialis einer Seite durchschnitten und 
abgewartet, bis der Tonus sich wieder hergestellt hat, so kann ich 
mit Leichtigkeit die blassen Ballen des gelähmten Fusses zu einer 
intensiven Röthung bringen, wenn ich den Fussballen einfach an- 
haltend bürste. Ja viel mildere mechanische Reize genügen örtlich 
eine Gefässerweiterung zu erzielen. Lässt man z. B. in einer so ge- 
lähmten Pfote ein Thermometer dauernd liegen, indem man es sanft 
gegen die Schwimmhaut drückt und die beiden benachbarten Zehen 
an den Krallen fassend oberhalb des Thermometers gegeneinander 
führt, so kann man nicht selten allmälig ein sehr beträchtliches 
Steigen des Thermometers wahrnehmen, welches lediglich durch den 
örtlichen Reiz des Thermometers hervorgebracht ist. Es leuchtet 
ein, dass man diesen Umstand sehr sorgfältig berücksichtigen muss, 
wenn es gilt den Einfluss von Nervenverletzungen auf die Gefässe 
zu studiren. Man darf sich in solchen Fällen niemals ausschliess- 
lich auf dauerhafte Thermometerbeobachtungen verlassen; denn eine 
erhebliche Temperaturerhöhung kann in Folge der örtlichen me- 
chanischen Reizung durch das Thermometer entstehen, die also gar 
nichts mit der gleichzeitigen entfernten Nervenverletzung oder Nerven- 
reizung zu thun hat. Seit ich diesen Umstand kennen gelernt habe, 
bin ich stets bedacht gewesen, vergleichende Versuche unter solchen 
Bedingungen anzustellen, dass ich von anhaltender Anwendung des 
Thermometers absehen konnte. Ich habe desshalb zu meinen neueren 
Versuchen Hunde mit pigmentfreien Ballen mit Vorliebe gewählt. 
Bei diesen Thieren kann man den Zustand der Gefässe in den Fuss- 
ballen ohne Weiteres mit dem Auge prüfen. Sind die Ballen des 
eimen Fusses deutlich röther als die des anderen, so wird jener auch 
mehr Blut, d. h. erweiterte Gefässe haben. Das Thermometer dient 
dann bloss dazu, um ein Ergebniss zahlenmässig zu erläutern, was 
schon vorher feststand. Ausser durch die mechanische Reizung, kann 
man auch durch direkte elektrische Reizung eine sehr ansehnliche 





90 Fr. Goltz: 


Gefässerweiterung in einer gelähmten Pfote erzielen. Die kolassalste 
Gefässerweiterung kann man erzeugen durch sebr intensive Einwir- 
kung der Kälte Lässt man z. B. eine gelähmte Pfote eine Zeit- 
lang in einer Kältemischung, und hebt sie dann heraus, so stellt 
sich in der aufthauenden Pfote eine ausserordentliche Gefässerwei- 
terung ein. Die Pfote erreicht zugleich eine Temperaturhöhe, welche 
der des Blutes nur sehr wenig nachgibt. 

Bei weitem interessanter aber als diese extreme Aenderung 
der Gefässweite in gelähmten Gliedmassen sind die Schwankungen, 
welche die Abweichungen der Temperatur der umgebenden Luft 
hervorbringt. Man hat mit Recht die Aenderungen in der Weite 
der Hauptgefässe als einen sehr wichtigen Faktor der Wärmeregu- 
lirung hervorgehoben. Man nahm als selbstverständlich an, dass 
diese Regulirung der Wärme- Ausstrahlung ihr nervöses Centrum 
finden müsse in dem vasomotorischen Centrum, das im Hirn oder 
im Hirn und Rückenmark gelegen sein sollte. Dies ist nun keines- 
wegs zutreffend, wie die Beobachtungen an gelähmten Gliedmassen 
darthun. Man wähle z.B. einen Hund, bei welchem der eine Plezus 
brachialis und der eine Hüftnerv, ausserdem das Rückenmark durch- 
schnitten ist und warte ab, bis alle Wunden geheilt sind und die 
Temperatur aller Pfoten ziemlich gleich geworden ist. Beobachtet 
man nun das Thier im Winter, so kann man nach Belieben den 
Tonus in den gelähmten Pfoten steigern oder herabsetzen. Wollte 
ich bei einem solchen Hunde eine möglichst hohe Steigerung des 
Tonus hervorrufen, so wies ich den Diener au, das Zimmer, in 
welchem sich der Hund befand, nicht zu heizen. Hatte sich die 
Temperatur des Zimmers bis auf die der Atınosphäre erniedrigt, 
vielleicht bis auf 5 Grad, so waren alle Pfoten, die gelähmten wie 
die nicht gelähmten, blass und kalt. Tags darauf liess ich das Zim- 
mer stark heizen bis auf 25 Grad. Jetzt wurden alle Pfoten sehr 
roth und heiss. Die Mastdarmtemperatur zeigte in beiden Fällen 
keine Abweichung. Weshalb bei diesem Thier an eine Mitwirkung 
nicht durchschnittener sympathischer Fasern in den gelähmten 
Pfoten nicht gedacht werden kann, ist oben ausführlich erörtert 
worden. Wir kommen also zu dem Ergebniss, dass die Regulirung 
der Wärme-Ausstrahlung durchaus nicht ausschliesslich von den 
grossen Nervencentren her besorgt wird. Damit soll aber nicht ge 
sagt werden, dass diese für die Wärmeregulirung etwa ganz über- 
flüssig sind. Die Reflexe, welche durch die grossen Nervencentren 
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vermittelt werden, tragen wohl sehr dazu bei, eine gewisse Gleich- 
mässigkeit in dem Contractionszustande aller Hautgefässe herbeizu- 
führen. Ein Hund mit vier gesunden Gliedmassen hat fast stets 
annährend gleiche Temperatur in allen vier Pfoten. Namentlich 
stimmt die Temperatur der beiden Vorderfüsse und der Hinterfüsse 
unter sich vollständig überein. Bei einem Thier mit einseitig ge- 
lähmten Gliedmassen wird man dagegen nur gelegentlich eine voll- 
kommene Uebereinstimmung der Temperatur finden. Bald sind die 
gelähmten Pfoten wärmer, als die anderen, bald auch kälter, offen- 
bar weil die gelähmten Pfoten die Regulirung der Wärme-Ausstrah- 
lung so zu sagen auf eigene Hand besorgen müssen und eine Aus- 
gleichung in dem Mass des Tonus auf reflektorischem Wege nicht 
mehr möglich ist. 

Der Tonus in den gelähmten Gliedmassen wechselt ferner je 
nach der Veränderung gewisser innerer Bedingungen. Besondere 
Studien über diese habe ich nicht gemacht. Ich habe eine Abände- 
rung innerer Bedingungen immer dann vermuthet, wenn ich einen 
äusseren Anlass für die Aenderung der Hautwärme in den gelähm- 
ten Pfoten nicht aufzufinden vermochte. Es darf angenommen wer- 
den, dass Blutdruck, Blutmenge, Blutwärme und chemische Aende- 
rungen in der Blutzusammensetzung, wie sie schon die Aufnahme 
der Nahrung mit sich bringt, Einfluss haben können auf die Grösse 
des Tonus in den Gefässen. 

Nachdem wir gesehen haben, dass der Tonus in gelähmten, 
dem Einfluss des Rückenmarks und Gehirns möglichst vollständig 
entzogenen Gliedmassen innerhalb sehr weiter Grenzen wechseln 
kann, je nach dem Mass der Thätigkeit jener Endvorrichtungen an 
den Gefässen, werden wir auch den Wechsel der Zustände in den 
Gefässen der nicht gelähmten Theile von anderen Gesichtspunkten 
aus betrachten müssen, als dies bisher geschehen ist. Wenn der- 
gleichen Endvorrichtungen an den gelähmten Gliedmassen vorhanden 
sind, so werden sie auch an den Gefässen unversehrter Theile nicht 
fehlen, und sie werden dort ebenso wenig unthätig sein als an den 
gelähmten Kérpertheilen. Der Tonus der Gefässe des gesunden 
Körpers wird eben so gut von jenen Endvorrichtungen besorgt wer- 
den können, wie der Tonus gelähmter Gliedmassen. Wenn dies zu- 
gegeben wird, so ist es durchaus nicht nöthig sich vorzustellen, dass 
die Gefässnerven fortwährend einer enorm angestrengten Thätigkeit 
unterliegen, sondern es ist nun erlaubt, anzunehmen, dass diese 
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Nerven nur zeitweise in Arbeit sind, während die Last der rastlosen 
Thätigkeit den Endvorrichtungen zufällt, welche in den Gefässen 
selbst liegen. Die Analogieen mit der Physiologie der Herzbewe- 
gung sind schon früher von mir betont. Die Endvorrichtungen an 
den Gefässen sind gleich zu setzen den nervösen Einrichtungen, 
von welchen die Thätigkeit des ausgeschnittenen Herzens abhängt. 
Da ich Anhänger der Lehre Volkmann’s bin, nach welcher diese 
nervösen Einrichtungen durch die Ganglien des Herzens dargestellt 
werden, so bin ich geneigt auch an den Gefässen Ganglienzellen 
von ähnlicher Bedeutung zu suchen. Und mit demselben Rechte, 
mit welchem Volkmann sagt: diese Ganglienzellen sind die näch- 
sten Centralorgane für die Herzbewegung, sage ich: die hypotheti- 
schen Ganglienzellen an den Gefässen sind die nächsten Centren 
für den Gefässtonus. Sollte sich diese Vermuthung nicht bewähren, 
d. h. sollte man keine Ganglienzellen an den Gefässen finden oder 
sollten diese Ganglienzellen eine andere Bedeutung haben, so wäre 
damit meine Hypothese dem Wesen nach nicht widerlegt. Sie er- 
führe dann nur die eine Abänderung, dass man für jene selbstän- 
digen Endvorrichtungen eine andere anatomische Grundlage wählen 
müsste. Es bliebe dann immer noch übrig die Gefässmuskeln selbst 
als jene selbstthätigen Endvorrichtungen anzusprechen, wie ja auch 
manche dabei verharren, den Herzmuskel als Muskelapparat anzu- 
sehen, der unabhängig vom Nervensystem thätig sein könne. 
Welchen anatomischen Bau man also auch jenen Eadvorrich- 
tungen zuweisen möge, sie sind vorhanden und in andauernder 
Thätigkeit. Sind diese Endvorrichtungen vollständig ausser nervöser 
Verbindung mit dem Rückenmark, so kommen sie ihrer Aufgabe, 
den Tonus zu unterhalten, ganz unabhängig nach. An unversehrten 
Theilen dagegen, z. B. Gliedmassen können diese Endvorrichtungen 
in ihrer Thätigkeit sehr erheblich von dem grossen Nervencentrum 
aus beeinflusst werden. Dieser Einfluss scheint ein doppelter zu 
sein. Die Endvorrichtungen können vom Rückenmark und Hirn 
aus zu gesteigerter Thätigkeit angeregt werden; dann pflegt, Alles 
übrige gleich gesetzt, Gefässverengerung einzutreten. Andererseits 
kann ihre Thätigkeit durch den Einfluss des Rückenmarks und 
Hirns herabgesetzt werden. Dann folgt Erschlaffung von Gefässen. 
Beiderlei Formen des Einflusses lassen sich auch dann beobachten, 
wenn man die Nerven, welche das Rückenmark mit den Endvorrich- 
tungen verknüpfen, direkt angreift. Nach Durchschneidung solcher 
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Nerven, die wir zunächst mit dem nichts voraussetzenden Namen 
Gefässnerven bezeichnen wollen, folgt in der Regel Gefässerweiterung. 
Ich habe oben ausführlich begründet, weshalb ich diese Gefäss- 
erweiterung für eine Reizungserscheinung halte, das heisst für eine 
Erscheinung, welche durch eine erhöhte Thätigkeit des durch- 
schnittenen Nerven erklärt werden muss. Meine Gründe waren, 
Erstens: Die Gefässerweiterung geht verhältnissmässig bald zurück, 
weil der Reiz sich erschöpft. Zweitens: Wiederholte Durchschnei- 
dung des peripherischen Endes steigert die Erweiterung. Drittens: 
Jede andere Form der mechanischen Reizung leistet dasselbe. 
Viertens: Auch anhaltende chemische oder elektrische Reizung des 
durchschnittenen Nerven, bringt immer schliesslich einen Grad von 
Gefässerweiterung hervor, welcher weit denjenigen übertrifft, der 
vor Beginn der Reizung bestand. Kurz gefasst also habe ich ge- 
sagt. Durch die Durchschneidung werden gefässerweiternde Fasern 
gereizt. 

Ich ergreife hier die Gelegenheit noch einige andere That- 
sachen zu Gunsten meiner Hypothese anzuführen. Jeder hat die 
Erfahrung gemacht und in verschiedenen Abhandlungen kann man 
die Bemerkung lesen, dass nicht immer der Durchschneidung eines 
Gefässnerven Gefässerweiterung folgt. Man hat z. B. gesehen, dass 
in Ausnahmefällen die Gefässe des Kaninchenohres sich nach Durch- 
schneidung des Halssympathikus nicht erweitere. So habe ich ferner 
einige Male gesehen, dass die Pfote des Hundes nach Durchtrennung 
des Hüftnerven nicht wärmer wurde. Die Anhänger der herrschen- 
den Meinung sind dann immer mit der bequemen Ausflucht bei der 
Hand, dass in solchen Fällen die Gefässnerven unerhörte Umwege 
genommen haben und deshalb durch den Schnitt nicht gelähmt 
werden konnten. Was aber leistet eine solche Ausrede, wenn die 
vermisste Gefässerweiterung sofort hervortritt, sobald man das peri- 
pherische Ende des durchschnittenen Nerven künstlich stärker reizt? 
Alle diese Schwierigkeiten sind überwunden, sobald wir annehmen, 
dass der Schnitt als Reiz auf gefässerweiternde Fasern wirkt. Dass 
eine Reizung zumal eine so milde Reizung, wie ein einfacher Schnitt, 
bei einem schwächlichen blutarmen Thier mitunter nicht die erwar- 
tete Blutwallung erzeugt, kann nicht auffallen, denn kein Reizungs- 
versuch liefert überall dasselbe Resultat. Setzt dagegen wie die 
herrschende Meinung behauptet, die Durchschneidung des Hüftnerven 
immer eine Lähmung von gefässverengernden tonisch thätigen Nerven, 
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so miisste dieser Erfolg eben so absolut konstant sein, wie die L&h- 
mung gewisser quergestreifter Muskelgruppen. 

Noch durch eine andere Erfahrung möchte ich meine Hypo- 
these zu stützen suchen. Es gibt Nerven, von denen noch Niemand 
behauptet hat, dass nach ihrer Reizung Gefässverengerung entsteht, 
Nerven, welche nach der geläufigen Meinung nur gefässerweiternde 
Fasern enthalten. Zu diesen Nerven gehören besonders die nervi 
erigentes Eckhard’s. Ist meine Behauptung richtig, d. h. wirkt 
schon die blosse Durchschneidung eines Gefässnerven als mässiger 
Reiz, so müsste nach einfacher Durchschneidung der nervi erigentes 
eine mässige Erection des Penis eintreten. Ich habe diese Operation 
mehrmals auszuführen versucht, indem ich vom Damm her die 
nervi erigentes aufsuchte und durchschnitt. In einem Fall, in wel- 
chem das Thier die Operation 24 Stunden überlebte, habe ich in der 
That eine mässige andauernde Schwellung der Ruthe des Hundes 
gesehen. Auf diese Versuche kann ich indess kein Gewicht legen, 
weil ich den Einwand nicht beseitigen kann, dass ich, was bei der 
grossen Schwierigkeit der Operation kaum vermieden werden kaun, 
auch andere Nerven durchschnitten habe, die vielleicht gefässveren- 
gernde Fasern enthielten. Es gibt aber noch einen anderen Nerv, 
der nach übereinstimmenden Angaben nur gefässerweiternde Fasern 
enthält, und dessen Durchschneidung keine Schwierigkeiten mit sich 
bringt, ich meine den nervus lingualis. Ich nahm mir also vor, 
diesen Nerv zu durchschneiden und den Einfluss dieses Eingrißes 
auf die Zungengefässe zu studiren. Da wurde ich angenehm über- 
rascht, als ich las, dass Vulpian diesen Versuch bereits gemacht 
. hat, dessen Angabe, als völlig unpartheiisch für Viele um so grösseren 
Werth haben dürfte!. Vulpian gibt nun ausdrücklich an, dass 
nach einfacher Durchschneidung des nervus lingualis die betreffende 
Zungenhälfte deutlich blutreicher wird. Reizt man später das peri- 
pherische Ende des durchschnittenen Nerven, so nimmt die Röthung 
und die Blutwallung der Zungenhälfte noch mehr zu. Kurz, Vul- 
pian behauptet von dem n. lingualis ganz dasselbe, wie ich vom 
nervas ischiadicus, dass nämlich die Durchschneidung des Nerven 
zu ganz derselben Folgeerscheinung führt, wie die Reizung desselben. 
Durchschneidung sowohl wie Reizung bewirken eine Gefässerweite- 
rung, die in beiden Fällen nur dem Grade nach verschieden ist. 

1) Vulpian, Lecons snr l’appareil vaso-moteur. Paris 1875. 8. 102 
und 154. 
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Neuerdings!) hat Vulpian ganz ähnliche Versuche auch an 
dem n. glossopharyngeus gemacht. Durchschneidung dieses Nerven 
hatte Gefässerweiterung der entsprechenden Hälfte des Zungen- 
grundes zur Folge, welche aber nicht lange anhiel. Wurde nun 
das peripherische Ende des Nerven gereizt, so trat abermals und 
zwar eine sehr hochgradige Gefässerweiterung auf. Ich hätte mir 
keine schlagendere Unterstützung für meine Ausführungen wünschen 
können. Sieist um so mehr werth, als Vulpian meine Arbeit über 
die gefässerweiternden Nerven noch nicht kannte und die einfache 
Durchschneidung eines Gefässnerven ebenso wie Alle übrigen ledig- 
lich als lähmenden Eingriff ansieht. Ich hoffe aber, dass dieser 
Forscher auch meinen neueren Ansichten in diesem Punkte gerecht 
wird, wie er der erste in Frankreich gewesen ist, der eingesehen 
hat, dass das Rückenmark als selbständiges Gefässnervencentrum 
zu betrachten ist, was ich ohne Beachtung zu finden, bereits vor 
zwölf Jahren gelehrt habe. Vulpian dürfte vielleicht um so eher 
geneigt sein, auch meine jetzige Ansicht von der Bedeutung der 
Durchsehneidung eines Gefässnerven zu würdigen, als er selbst ähn- 
liche Gedanken bei Gelegenheit der Besprechung von Rückenmarks- 
verletzungen ausgesprochen hat. Von befreundeter Seite bin ich 
darauf aufmerksam gemacht worden, dass Vulpian einen Versuch, 
welchen ich 8. 176 im neunten Bande dieses Archivs beschrieben 
habe, bereits gekannt hat. Er hat bei einem Hunde, dessen einer 
Häftnerv durchschnitten war, nachher auch noch das Rückenmark 
durchtrennt, und gleich mir beobachtet, dass nach diesem Eingriff 
die Temperatur der nicht gelähmten Pfote steigt*). Vulpian 
deutet diese Erscheinung ganz wie ich durch eine Reizung gefäss- 
erweiternder Fasern. Auch in seinen neuerdings erschienenen Vor- 
lesungen (S. 202) spricht Vulpian den Gedanken aus, dass eine 
einfache Verwundung des Rückenmarks als Reiz auf gefässerweiternde 
Nerven wirken könne. Er hat aber diesen Gedanken nicht weiter 
verfolgt, und nicht die Möglichkeit bedacht, ob die Folgen einer 
mechanischen Verletzung der Nervenstämme eine ähnliche Deu- 
tung zulassen. Vulpian ist also auf halbem Wege stehen geblieben, 
während ich entschlossen auch die dussersten Folgerungen dieser 


1) Gazette médicale. Janvier 1875. 
2) Bulletin de la société de biologie de Paris 17. Février 1872 (re- 
ferirt im Centralblatt 1872. 8. 627). 
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Gedankenreihe gezogen habe. Der Leser aber möge aus dieser 
Notiz ersehen, dass meine Auffassung, die Durchschneidung wirke als 
Reiz auf den Nerven, keinesweges so allen Ueberganges baar in die 
physiologische Betrachtungsweise hineingeschneit ist, als dies vielleicht 
auf den ersten Anblick scheint. 

Der nervus lingualis und n. glossopharyngeus liefern also aus- 
gezeichnete Belege für den von mir vertretenen Satz, dass die ein- 
fache Durchschneidung gewisser Nerven an der Peripherie Aehn- 
liches hervorbringen kann, wie die Reizung desselben Nerven und 
dass man deshalb die Durchschneidung als einen Reiz mässigen 
Grades bezeichnen kann. Beim Hüftnerven liegen die Verhältnisse 
nicht ganz so klar. 

Anhaltende Reizung dieses Nerven bringt zwar auch Ge- 
fässerweiterung zu Stande und eine hochgradigere als die einfache 
Durchschneidung; aber im Beginn der Reizung sieht man häufig 
deutliche Zusammenziehung der Gefässe. Das bequemste Hülfsmittel, 
um diese Thatsache zu erklären, scheint die Annahme, dass der 
Hüftnerv zweierlei Arten von Gefässnerven enthält, gefässverengernde 
und gefässerweiternde Fasern. Erstere, die gefässverengernden, würden 
sich vor den andern dadurch auszeichnen, dass sie viel schneller er- 
müden und viel schwerer erregbar sind. Wenn ich also bei anhal- 
tender elektrischer Reizung des Hüftnerven zuerst Verengerung und 
dann enorme Erweiterung der Gefässe bekomme, so wäre das End- 
ergebniss daraus abzuleiten, dass inzwischen die gefässverengernden 
Nerven unerregbar geworden und nur noch die gefässerweiternden 
thätig geblieben sind. Die andere Thatsache aber, dass gewisse 
Formen der Reizung, z. B. die einfache Durchschneidung sofortige 
Gefässerweiterung erzeugen, würde man so deuten können, dass eine 
so milde Form der Reizung nur die gefässerweiternden Fasern an- 
regt und die gefässverengernden unberührt lässt. Ich leugne nicht, 
dass diese Betrachtungsweise etwas sehr gekünsteltes hat, und würde 
sie gern gegen eine solche vertauschen, welche mit der Annahme 
einer einzigen Art von Gefässnerven auskommt. Man könnte ja 
daran denken, dass vielleicht Unterschiede des Grades des Reizungs- 
zustandes in einem und demselben Nerven an der Peripherie bald 
Verengerung bald Erweiterung der ‚Gefässe herbeiführen. Für jetzt 
aber scheint es mir nicht erlaubt, diesen Gedanken durchzuführen; 
denn es scheint ihm vor Allem eben die schwierige Thatsache ent- 
gegenzustehen, dass nach Reizung gewisser Nerven immer nur Ge- 
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fässerweiterung gesehen worden ist. Im nervus ischiadicus also 
liegen wohl beide hypothetisch geschiedenen Nervenfasern neben 
einander. 

Die Pathologen werden, denke ich, mit meiner Auffassung, 
nach welcher die einfache Nervendurchschneidung als Reiz auf ge- 
fässerweiternde Fasern wirkt, nicht unzufrieden sein. Man hat sich 
längst darüber gewundert, dass in Fällen von Lähmungen so selten 
dauerhafte Gefässerweiterung zu beobachten ist. Würden sich, wie 
man behauptet, die Gefässnerven ähnlich verhalten, wie die Nerven 
der quergestreiften Muskeln, so müssten andauernde Hyperämien in 
gelähmten Körpertheilen etwas eben so Regelmässiges sein als 
fanktionsuntähige Muskeln. Nach meiner Lehre ordnet sich Alles 
leicht. Die Hyperämieen werden im Allgemeinen nur kurze Zeit 
nach der Nervenverletzung bestehen, so lange von der Stelle der 
Verletzung aus gefässerweiternde Nerven gereizt werden. Hat sich 
diese Reizung beruhigt, so treten die Endvorrichtungen an den Ge- 
fässen wieder in volle Thätigkeit, und der Tonus stellt sich her. 

Ich wende mich endlich zu den reflectorischen Veränderungen 
des Gefässbaumes. Es steht fest, dass nach Reizung sensibler Theile 
auf reflektorischem Wege Verengerung oder Erweiterung von Ge- 
fässen in ganz entfernten Gebieten erzeugt werden kann. Man be- 
hauptete früher, dass derartige Reflexvorgänge nur durch das ver- 
lüngerte Mark vermittelt werden könnten. Jetzt ist in überein- 
stimmender Weise von verschiedenen Seiten nachgewiesen worden, 
dass auch nach vollständiger Abtrennung des ganzen Gehirns noch 
reflektorische Verengerung von Gefässen erzielt werden kann. Nach- 
dem Schlesinger und Vulpian dies für Säugethiere angegeben 
hatten, hat Putzeys!) verwandte Versuche mit gleichem Erfolg 
an Fröschen gemacht. Die Mittheilung von Nussbaum (S. 374 des 
zehnten Bandes dieses Archivs) enthält im Wesentlichen nur eine 
Bestätigung der Ergebnisse von Putzeys. Ich selbst habe bisher 
vorzugsweise diejenigen Gefässreflexe studirt, welche durch das Len- 
denmark des Hundes vermittelt werden. Ich fand, dass im Lenden- 
mark des Hundes das Centralorgan für die reflektorische Erweiterung 
der Gefässe des Penis gelegen ist und wies nach, dass auch ander- 
weitige Gefässerweiterungen reflektorisch durch das Lendenmark 


1) Bulletins de Vacad&mie royale de Belgique. 2. série tome XXVII 
Avril 1874. 
R. Pflüger, Archiv f. Physiologie. Bd. XI, 7 
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vermittelt werden können. Dagegen habe ich mich vergeblich be- 
müht, einen untrüglichen Beweis dafür zu finden, dass das Lenden- 
mark auch Centralorgan für gefiissverengernde Nerven ist. Ein 
Versuch, der auf den ersten Blick einen solchen Beweis zu bringen - 
schien, ist von mir vorsichtig in anderer Weise gedeutet wor- 
den. Ich fand, dass eine heftige Reizung sensibler Nerven eine be- 
stehende Erection schnell zum Verschwinden bringt. In diesem 
Falle haben wir also Gefässverengerung nach sensilber Reizung ver- 
mittelt durch das Lendenmark, mithin scheinbar eine reflektorische 
Thätigkeit gefässverengernder Nerven. Ich habe indess vorgezogen, 
diesen Vorgang so zu erklären: Der Tonus der Gefässe des Penis 
hängt nicht unbedingt vom Rückenmark ab, sondern er wird in hin- 
reichender Stärke gewahrt durch die Endeinrichtungen an den Ge- 
fässen selbst. Wenn von dem Lendenmark aus die nervi erigentes 
in Thätigkeit versetzt werden, so wird der Tonus der Gefässe des 
Penis herabgesetzt. Bricht nun gleichzeitig ein heftiger sensibler 
Reiz ins Lendenmark ein, so werden dessen Funktionen vorübergehend 
gehemmt. In Folge davon hört die Thätigkeit der nervi erigentes 
auf. Die Endvorrichtungen an den Gefässen des Penis sind sich 
wieder selbst überlassen und stellen den Tonus der Gefässe alsbald 
her, d. h. die Erektion verschwindet. Kurz ich erkläre die Ab- 
schwellung des Penis nicht durch eine Anstrengung gefiissverengern- 
der Nerven, sondern aus einer Hemmung bis dahin thätiger gefäss- 
erweiternder Nerven. 

Wenn man die Berechtigung meiner Auffassung zugesteht, so 
wird man auch zugeben, dass ebenso alle übrigen Erfahrungen über 
reflektorische Gefässverengerung Zweifel in der Deutung zulassen. 
Man wird überall streng genommen den Nachweis fordern müssen, 
ob es sich wirklich um eine Thätigkeit gefässverengernder Fasern 
oder um eine Hemmung gefässerweiternder Fasern handelt'). Da 
wir indess das Dasein sowohl von gefässerweiternden als gefäss- 
verengernden Fasern zugelassen haben, so wird es nach dem gegen- 
wärtigen Stande unseres Wissens am bequemsten sein, zuzugeben, 


1) Nach einer Aeusserung von Nussbaum (8. 875. Band 10 dieses 
Archivs) hätte es scheinen können, ich habe die Möglichkeit gefässver- 
engernder Reflexe im Rückenmark geleugnet. Dem muss ich durchaus 
widerspreehen. Ich habe nichts anderes behauptet, als dass gefüssveren- 
gernde Reflexe, die durch das Lendenmark gehn, bisher nicht nachgewiesen 
sind. (Vgl. Band 9. S. 191 dieses Archive.) 








Ueber gefässerweiternde Nerven. 99 


dass sowohl gefässverengernde als gefässerweiternde Reflexe durch 
das Rückenmark vermittelt werden können. 

Das Rückenmark ist also zweifellos ein selbstständiges reflek- 
torisches Gefässnervencentrum. Es ist dagegen durchaus nicht be- 
wiegen, dass dieses Centrum fortwährend tonische Erregungen den 
gefässverengernden Nerven susendet. Die Gefasserweiterungen, 
welche man nach Verletzung des Rückenmarks beobachtet, und 
welche man als Folge der unterbrochenen Thätigkeit dieses Organs 
ansieht, sind vielmehr das Ergebniss der Reizung gefässerweiternder 
Nervenbahnen. 

Selbstverständlieh bilde ich mir nicht ein durch meine Ausein- 
andersetzung alle Schwierigkeiten beseitigt zu haben, welche die 
Lehre von den Gefässnerven darbietet. Im Gegentheil ich bin mir 
bewusst, neue Schwierigkeiten geschaffen zu haben für die Betrach- 
tung gewisser Erscheinungen, die ich bereits richtig erklärt zu haben 
vermeinte. Ich habe die alten vergessenen Versuche von Legallois 
wieder zu Ehren gebracht und gezeigt, dass das Rückenmark ein 
far das Leben unentbehrliches Organ ist. Schon die Zertriimmerung 
eines Theils desselben z. B. des Lendenmarks genügt dazu, den Tod 
des Thieres nach wenigen Tagen herbeizuführen. Legallois nahm 
irrthtimlich an, dass die Erlahmung der Herzthätigkeit die eigent- 
liche Todesursache sei. Ich dagegen zeigte, dass die Erniedrigung 
des Biutdruckes den Stillstand der Blutbewegung und somit den 
Untergang verschulde. Die Erniedrigung des Blutdrucks aber leitete 
ich ab von der kolossalen Gefässerweiterung, welche nach Zermal- 
mung des Ruckenmarks eintritt. Jetzt muss ich bekennen, dass 
diese Erklärung für gewisse Fälle nicht mehr genügen kann. Wenn 
man das Lendenmark allein zermalmt, so bleibt die Gefässerweite- 
rung des Hinterkörpers durchaus nicht immer bis zum Tode bestehen, 
sondern der Tonus der Gefässe stellt sich wieder her. Dennoch 
sinkt der Blutdruck, die Bluttemperatur geht herab, und das Thier 
stirbt. Es fehlt mir nicht an Vermuthungen jetzt auf andere Weise 
die Kreislaufstörungen und den Tod nach Zermalmung des Lenden- 
marks zu erklären, aber ich halte lieber damit zurück, bis ich die- 
selben durch Versuche geprüft haben werde. 
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Ueber die Harnstoffbildung in der Leber, ein expe- 
rimenteller Beitrag zur Frage der Harnstoffunter- 
suchung in Blut und Parenchymen. 

Von 
Dr. Immanuel Munk. 





(Aus dem Laboratorium des Herrn Prof. Hoppe-Seyler zu Strassburg i. E.) 


Heynsius hatte zuerst 1859 und fast 10 Jahre später Meiss- 
ner!), dieser mittelst exakteren Nachweises, einen relativ bedeuten- 
den Harnstofigehalt in der Leber gefunden, der als dem Leberge- 
webe selbst und nicht dem darin enthaltenen Blute zugehörig sich 
erweisen liess; demzufolge hat nun Meissner der Leber eine 
harnstoffbildende Funktion zugewiesen, in dem Sinne, dass dies Or- 
gan als die hauptsächlichste Bildungsstätte des Harnstoffs im Säuge- 
thierkörper anzusehen sei. Kurz darauf ist E. Cyon*) auf einem 
ganz anderen Wege, als Meissner, zu eben demselben Schluss 
gelangt. Jedoch hat später Gscheidlen?) bei durchaus genauer 
Befolgung der Meissner’schen Bestimmungsmethode des Harnstoffs 
sich vergebens bemüht, die harnstoffbildende Fähigkeit der Leber 
darzuthun, ist somit unter Anwendung genau derselben Methode 
zu einem gegenüber Meissner negativen Resultate gelangt. Bei 
solcher Lage dieser physiologisch wichtigen Frage habe ich auf 
Veranlassung des Herrn Prof. Hoppe-Seyler die Untersuchung 
nach dieser Richtung hin wieder aufgenommen und zwar unter Be- 
nutzung der Methode für die Harnstoffbestimmung nach Bunsen ‘), 
deren Anwendbarkeit wenigstens für das Blut von Treskin 5) 





1) Ursprung des Harnstofis im Harn der Säugethiere. Zeitschr. f. rat. 
Med. III. F. Bd. 31. 8. 234. 

2) Ueber Harnstoffbildung in der Leber. Centralblatt f. d. med. Wissen- 
schaft. 1870. No. 87. 

8) Studien über den Ursprung des Harnstoffs im Thierkörper. Leip- 
zig 1871. 

4) Annal. d. Chem. u. Pharm. Bd. 66. 8. 375. 

5) Ueber die Anwendbarkeit der Methode zur Harnstoffbestimmung von 
Bunsen für das Blut. Virchow’s Arch. Bd. 55. S. 488—496. 
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(unter Prof. Hoppe’s Leitung) nachgewiesen war. Allerdings 
hat A. Wurtz schon 1859 den Harnstoff im Blut nach den Me- 
thoden von Liebig und Bunsen bestimmt »a l’aide d’un procédé 
qu’il serait trop long d’exposer ici. En somme ce procédé 
est fondé sur la combinaison des méthodes que Mm. Liebig et 
Bunsen ont proposées pour l’usage de l’urée«!). Allein da 
leider über das Verfahren selbst keine nähere Angabe vorliegt, 
so lässt sich über die Sicherheit und Exaktheit seiner Resul- 
tate kein Urtheil gewinnen; aus seiner kurzen Andeutung er- 
hellt nicht, in wie weit das von ihm eingeschlagene Verfahren mit 
dem von uns befolgten übereinkommt, worin es von dem unserigen 
abweicht, so dass wir demnach berechtigt sein dürften, ihm nur 
bedingter Weise die Priorität zuzuerkennen. Auch für die Harn- 
stofibestimmung in Organen, wie die Leber, hat diese Methode keine 
Schwierigkeit, wie weiterhin gezeigt werden soll. Um dieser Me- 
thode eine noch grössere Sicherheit zu geben, zugleich zur Controle 
über die Genauigkeit der durch sie gewonnenen Resultate, wurden 
einzelne Abänderungen des Verfahrens eingeführt. Die so gefun- 
denen Werthe zeigen eine nur geringe, innerhalb der Fehlergrenze 
(der dritten Decimale) liegende Differenz, mithin eine erfreuliche, 
für physiologisch-chemische Resultate genügende Uebereinstimmung. 

Die Fehlerquellen des von Meissner angegebenen, von 
Gscheidlen befolgten Verfahrens hat bereits Treskin des Wei- 
teren besprochen; ich verweise dieserhalb auf des Letzteren Arbeit. 
Nur eins möchte ich noch hervorheben. Bekanntlich wird nur aus 
stark saurer Lösung der Harnstoff durch salpetersaures Quecksilber- 
oxyd nicht gefällt, in schwach saurer Flüssigkeit ist die Quecksilber- 
verbindung des Harnstoffs unlöslich. Nun konnten aber die Flüssig- 
keiten, in denen von Meissner und Gscheidlen die erste »saure 
Quecksilberfällung« zur Abscheidung anderer Stoffe und nicht des 
Harnstofis vorgenommen wurde, höchstens schwach sauer sein. Denn 
das nach Abscheidung der Eiweisskörper durch die Siedhitze er- 
haltene, auf die Hälfte eingedampfte Filtrat wurde »wenn nöthig 
durch Zusatz von etwas Barytwasser genau neutralisirt. Es 
wurde weiter bis zur Syrupdicke abgedampft und absoluter Alkohol 
zugesetzt... . . Der Niederschlag wurde abfiltrirt, der Alkohol ver- 
jagt und der Rückstand in Wasser gelöst .. . Hierauf wurde sal- 
petersaures Quecksilberoxyd in Tropfen zugesetzt, so lange sich 

1) Compt. rendus. T. 49. 8. 53. 
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ein Niederschlag bildete« "). Meissner erwähnt zwar, dass beim 
weiteren Eindampfen die zuvor neutralisirte Flüssigkeit allmählich 
saure Reaktion annahm; doch kann die saure Reaktion unter diesen 
Umständen nur ausserordentlich schwach gewesen sein. Bei Gscheid- 
len ist von diesem an und für sich so wichtigen Punkte, ob die 
Flüssigkeit sauer gewesen ist, nichts erwähnt, so dass aus dem 
Fehlen einer dahin gehenden Angabe wohl zu schliessen ist, die 
Reaktion habe sich beim Eindampfen nicht geändert, sei also neu- 
tral geblieben. Dass man aber bei schwach saurer oder gar neutraler 
Lösung durchaus keine Garantie hat, durch salpetersaures Queck- 
silber nur andere Stoffe und nicht auch kleine Mengen von Harn- 
stoff mit auszufällen, liegt auf der Hand; vielleicht erklärt sich aus 
dem hierdurch bedingten Verlust an Harnstoff der Umstand, dass 
wir fast immer grössere Harnstoffmengen , als Meissner und 
Gscheidlen gefunden haben. 

Sollte der Leber in der That eine harnstoffbildende Fähigkeit 
zukommen, sollte sie die Hauptquelle des im thierischen Körper 
vorhandenen Harnstoffs bilden, so müsste nothwendigerweise in der 
Leber selbst weit mehr Harnstoff nachweisbar sein, als, auf dieselbe 
Gewichtsmenge berechnet, in den übrigen Organen, oder dem mit 
den Geweben in Wechselwirkung stehenden Blute. Auf diesen 
Punkt, auf die quantitative vergleichende Harnstoffbestimmung ist 
daher die Untersuchung zu richten, und wir sind hierbei in der 
Weise verfahren, dass wir meist gutgenährten, kräftigen Hunden aus 
der Carotis Blut in ein zur Verhütung der Verdunstung mit einer 
Kautschukkappe geschlossenes Gefäss entzogen ?), durch Schlagen das 
Fibrin zur Abscheidung brachten und nach Wägung der Blutquan- 
tität sofort nach der gleich anzuführenden Methode auf Harnstoff 
zu untersuchen begannen. Alsdann wurde das Thier durch Verbluten 
aus den Halsgefässen getödtet, schnell die Leber ausgeschnitten, in 
bedecktem Gefässe gewogen und unmittelbar darauf in Arbeit ge- 
nommen. Die von uns angewandte Methode bestand im Wesent- 
lichen darin, dass das Blut zum Zwecke der Coagulation der Eiweiss- 
körper frisch mit reichlichem Ueberschuss von Alkohol versetzt 
und über Nacht stehen gelassen wurde. Dann wurde die alkoholische 
Lösung ab abfiltrirt, der Rückstand noch zweimal mit Alkohol ausge- 


1) | G@scheidlen a. a. 0. 8. 8. 
2) Vergl. Hoppe-Seyler: Handbuch der phys.- u. i ini 
Analyse. III. Aufl. S. 320. 
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waschen und schliesslich möglichst ausgepresst. Die vereinigten al- 
koholischen Filtrate wurden auf dem Wasserbade zur Trockene 
eingedampft, wobei stets darauf gesehen wurde, dass die Reaktion 
derselben, nöthigenfalls durch Zusatz von verdünnter Essigsäure, 
sauer blieb. Diese Vorsicht ist deshalb nöthig, weil in alkalischer 
Lösung schon beim Erhitzen auf dem Wasserbade kleine Mengen 
Harnstoff zu koblensaurem Ammoniak zersetzt werden, woraus ein 
nicht unbeträchtlicher Verlust an Harnstoff resultirt. Der Rück- 
stand wurde dann mit absolutem Alkohol erschöpft und der filtrirte 
Auszug nach Verjagung des Alkohol mit wenig Wasser aufgenommen. 
Diese stets trübe Lösung wurde in der einen Reihe von Versuchen, 
nach Zusatz von kohlensaurem Natron bis zum Eintritt alkalischer 
Reaktion, mit salpetersaurem Quecksilberoxyd, wie bei der Harnstoff- 
titrirung nach Liebig gefällt, der abfiltrirte und sorgfältig ausge- 
waschene Quecksilberharnstoffniederschlag in Wasser vertheilt, mit 
Schwefelammonium zersetzt, nach Abscheidung des Schwefelqueck- 
silber das Filtrat, wo nöthig nach vorgängiger Einengung, mit con- 
centrirter ammoniakalischer Chlorbaryumlösung !) versetzt und unter 
sorgsamer Cautele vor dem Zutritt von Kohlensäure aus der Luft 
in eine trockene Kaliglasröhre filtrirt, die, sofort zugeschmolzen, auf 
dem Oelbade mehrere Stunden lang auf 180—200° C. erhitzt wurde, 
eine Temperatur, die nach Hoppe-Seyler und Treskin*) in 
Uebereinstimmung mitSchultzen und Nencki®°) zur vollständigen 
Zersetzung des Harnstoffs genügt. Bekanntlich beruht die Methode 
von Bunsen darauf, dass Harnstoff beim Erhitzen mit Aetzkalien 
vollständig in CO, und NH, zerfällt; aus dem durch Verbindung 
des Baryt mit der gebildeten CO, entstehenden Baryumcarbonat er- 
gibt sich durch einfache Berechnung die Menge des ursprünglich 
vorhandenen Harnstoffs. Für die Untersuchung der Leber wurde 
das Verfahren nur in so weit variirt, dass die dem eben getödteten 
Thiere frisch entnommene Leber mit Alkohol zerrieben wurde, eine 
Operation, die sehr glatt und schnell vor sich geht ; der so erhaltene 
Leberbrei wurde mit einem Ueberschuss von Weingeist versetzt 


ee 


1) Sie wird durch Sättigen von starkem Ammoniak mit Chlorbaryum 
erhalten. 

2) Treskin a. a. O. 

8) Die Vorstufen des Harnstoffs im thierischen Organismus. Zeitschr. 
f. Biologie. Bd. VIII. 8. 141. 
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und weiterhin ganz in derselben Weise, wie mit dem Blut verfahren. 
Der auch in den absoluten Alkoholauszug übergehende Leberzucker 
wurde durch die Quecksilberfällung entfernt, so dass er, da er in 
das Filtrat überging keinen Fehler bedingen konnte, wenn nur der 
Quecksilberharnstoffniederschlag sorgfältig ausgewaschen wurde. 
Wir wollen bemerken, dass es uns nach diesem Verfahren gelungen 
ist, auf Zusatz von conc. Salpetersäure salpetersauren Harnstoff zu 
erhalten, aus dem nach Eintragen von BaCO,, Abdampfen und Ex- 
trahiren des Rückstandes mit absolutem Alkohol Harnstoff rein auskry- 
stallisirte. Allein die krystallinische Darstellung zur quantitativen 
Bestimmung bedingt unvermeidliche Verluste, weil nicht immer der 
gesammte Harnstoff zum Krystallisiren zu bringen ist oder weil man 
ihn aus Organen und thierischen Flüssigkeiten nicht immer hin- 
reichend rein gewinnen kann, um ihn mit Salpetersäure zu isoliren. 
Zudem hat v. Recklinghausen!) gezeigt, dass bei Anwendung 
der unserer Methode, abgesehen von der eigentlichen Bestimmung 
des Harnstofis, in vielen Punkten ähnlichen von Picard, die auch 
Meissner nur abgeändert hat, infolge der Gegenwart von Chlo- 
riden u. A. auf Zusatz von Salpetersäure zu der sehr concentrirten 
Lösung salpetersaures Natron und salpetersaures Ammoniak auskry- 
stallisirt, die bei einfacher Wägung der Krystalle als Harnstoff in 
Rechnung gebracht werden. Wenngleich man diesen Fehler nach 
den Erfahrungen von Voit und Oertel*) durch nochmaliges Um- 
krystallisiren vermeiden kann, so ist doch zur Reindarstellung ein 
abermaliges Umkrystallisiren nöthig, was wieder manchen Verlust 
an Substanz nach sich zieht. Der Bestimmung des Harnstoffs nach 
Bunsen haftet keines dieser Bedenkeman ; für diese Methode ist es ganz 
gleichgültig, ob neben dem salpetersauren Harnstoff andere unor- 
ganische Verbindungen vorhanden sind, da diese für die Bestimmung 
der COs-Menge unmöglich eine Fehlerquelle abgeben können. Wir 
lassen die nach dieser Methode gewonnenen Resultate hier folgen: 


1) Virchow’s Archiv. Bd. XIV. S. 476. 
2) Ueber das Verhalten des Kreatin, Kreatinin und Harnstoff im Thier- 
körper. Zeitschr. f. Biologie IV. S. 128. 
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274,48 | 0,4166 







II. Grosser Hund, reich- { 1. Blut 68,18") | 0,1375 0,0519 
IIL. Kleiner Hund, dem 

2 Tage vorher etwa \ 1. Blut 168,35 | 0,1525 0,0238 
100 Com. Blut ent- Fe 0.0202 


zogen waren 

Sollten aber die so gewonnenen Resultate nur auf Harnstoff 
zu beziehen sein, so bedurfte es des Nachweises, dass in der mit 
ammoniakalischer Chlorbaryumlösung eingeschlossenen Flüssigkeit 
keine andern Stoffe enthalten sein konnten, die beim Erhitzen auf 
180° C. bei Gegenwart starker Alkalien ebenfalls unter CO;-Bildung 
sich zersetzen. Zu diesen gehört einmal die Harnsäure, die für sich 
allein oder mit Wasser erhitzt unter CO,-Bildung zerfällt; im Blut 
(der Vögel) ist sie in Spuren von Meissner nachgewiesen, ebenso 
findet sie sich in geringer Quantität in der Leber?). Da indess 
Harnsäure in abs. Alkohol unlöslich ist, so konnte unsere Lösung 
sicherlich nichts davon enthalten. Ferner entwickelt Zucker, wie über- 
haupt die Kohlenhydrate beim Erhitzen in alkalischer Lösung oder 
selbst mit Wasser nach Hoppe-Seyler°) unter Zersetzung reichlich 
CO,. Zucker wird aber durch Quecksilbernitrat nicht gefällt, zu- 
dem sprach gegen das Vorhandensein von Zucker die fast vollstän- 
dige Farblosigkeit der eingeschlossenen Flüssigkeit auch noch nach 
dem Erhitzen, während Zuckerlösungen sich bei der durch Er- 
hitzen eingeleiteten Zersetzung stark bräunen. Xanthin, Hypoxanthin, 
und Guanin, deren Vorkommen in der Leber wenigstens constatirt 
ist*), waren, da sie in absolutem Alkohol so gut wie unlöslich sind, 
1) Es war dem Thiere die doppelte Menge =136,27 Blut entzogen 
worden; die andere Hälfte wurde zu einem Controlversuch verwandt, wovon 


später 





2) Meissner a. a. O. 8. 348. 

3) Med. chem. Untersuchungen. Heft 4. 8. 586, und Berichte der deut- 
schen chemischen Gesellschaft. 1871. 8. 14. 

4) Meissner a. a. O. 8. 848. 
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ebenfalls auszuschliessen, aus demselben Grunde auch Tyrosin und 
Leucin. Ausserdem konnte weder Leucin noch sonst vorhandene 
Amide und Amidosäuren, selbst wenn sie in den absoluten Alko- 
holextract übergingen, für unsere Methode in Betracht kommen, seit- 
dem Schultzen und Nencki!) nachgewiesen haben, dass die 
Amide und Amidosäuren selbst bei 300° C. in zugeschmolzener 
Röhre mit conc. ammoniakalischer Chlorbaryumlösung keine Spur 
von Fällung geben, dass also ihre Gegenwart das Resultat der Harn- 
stoffbestimmung nach Bunsen nicht im geringsten alterirt. Ausser 
allen diesen gibt es endlich im Blut, wie in der Leber eine Anzahl 
noch unbekannter, sogenannter Extractivstoffe, welche, in absolutem 
Alkohol löslich, zum Theil durch Quecksilbernitrat gefällt und 
beim Erhitzen auf 180°C. vermuthlich ebenfalls unter CO,-Bil- 
dung zersetzt werden. Diese konnten eine Fehlerquelle abgeben, zu 
deren Prüfung Controlversuche anzustellen waren. In diesen wurde 
das bisher übliche Verfahren bis zum Verdunsten des absoluten 
Alkoholextractes benutzt, dann der Rückstand, in Wasser gelöst, 
zur Fällung der Farb- und Extractivstoffe mit Bleiessig und zur 
gleichzeitigen Entfernung des Zuckers noch mit Ammoniak versetzt, 
das Filtrat durch Schwefelammonium vom überschüssigen Blei be- 
freit und nach Abscheidung des Schwefelblei mit BaCl, und NH, 
eingeschlossen. 


Untersuch Daraus 

Portion in| Erhaltener | Harnstoff | Harnstoff 

Grammen | BaSO, | berechnet | in °, 
IV. Mittelgrosser, 1. Blut. 106,38 0,169 0,0485 0,0409°, 
kraftiger Hund, 2. Leber „ 110,3 0,1295 | 0,0888 | 0,0802°/, 

Um eine Vergleichsgrösse zwischen der Genauigkeit der durch die 

Quecksilber- und Bleifällung an demselben Objekte erhaltenen Werthe 
zu gewinnen, wurde eine 263,66 wiegende Leber eines Hundes, der, 
vorher zu anderen Versuchen benutzt, seit 2 Tagen nichts zu fressen 
bekommen hatte, in Arbeit genommen, in der gewöhnlichen Weise 
behandelt, dann der Extract mit abs. Alkohol in zwei gleiche Por- 
tionen getheilt, die eine mit Bleiessig und Ammoniak gefällt und 
das Filtrat nach vorausgeschickter Entbleiung mit ammoniakalischer 


1) a. a. 0. 8. 181. 

2) Die Leber wog 220,6 Gramm. Es war aber nur die Hälfte des Al- 
koholauszuges hierzu angewandt worden, die zweite Hälfte zu einem später 
zu erwähnenden Controlversuch. 
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Chlorbaryumlösung eingeschlossen. In der anderen Hälfte wurde 
mit Quecksilbernitrat und kohlensaurem Natron die ABEND NE 
vorgenommen und weiterhin wie oben verfahren. 


Untersuchte | Daraus 
Portion in |Erhaltener | Harnstoff | Harnstoff 
Grammen BaSO, berechnet in %, 


V. Leber=2638,66 
1. Quecksilberfällung.. . . | 181,88 0,087 0,0228 | 0,017°%%, 
2. Filtrat der Bleifällung . | 131.88 0,066 0,017 | 0,13% 

Nachdem es sich so gezeigt hatte, dass die Gegenwart solcher 
(durch Bleiessig fällbarer) Extractivstoffe nur Fehler bedingt, die 
innerhalb der dritten Decimale gelegen sind, musste noch eine 
Fehlerquelle berücksichtigt werden, die weder durch die Blei-, noch 
die Quecksilberfällung eliminirt wird, die nämlich, welche durch die 
Anwesenheit von Kreatinin im Blut und in der Leber gegeben ist. 
Das vorhandene Kreatin dürfte kaum in Betracht kommen, weil es 
in abs. Alkohol so gut wie unlöslich schwerlich in irgend wie be- 
achtenswerther Menge in den Alkoholauszug übergehen kann. Da- 
gegen ist das Kreatinin sowohl in abs. Alkohol löslich als durch 
Quecksilbernitrat in alkalischer Lösung in gleicher Weise, wie der 
Harnstoff fallbar. Wir richteten deshalb die weitere Untersuchung 
auf das Kreatinin, wiewohl der neueste Autor, der Kreatinin im 
Blute gesucht, Voit!), es mit Sicherheit darzustellen ausser Stande 
war und auch das Vorkommen von Kreatinin in der Leber nicht 
zweifellos dargethan ist. 

Es wurde zu dem Zwecke genau die Hälfte von dem abs. 
Alkoholauszuge des Bluts aus dem Versuch II (Gesammtmenge Blut 
= 136,27 Gramm) mit wenigen Tropfen alkoholischer Chlorzink- 
lösung versetzt; nach 5 Tagen wurde der Niederschlag abfiltrirt 
und alsdann auf dem Filter mit kochendem Wasser ausgewaschen. 
Es musste sich so, was im Niederschlag Chlorzinkkreatinin war, 
lösen und durch das Filter gehen. Hierbei blieb ein beträchtlicher 
Theil einer harzigen Masse ungelöst zurück. Das Filtrat wurde mit 
frisch gefälltem Bleioxydhydrat gekocht und die nach Abscheidung 
des gebildeten Zinkoxyd und Chlorblei erhaltene Kreatininlösung, 
mit ammoniakalischer Chlorbaryumsolution eingeschlossen auf 200° C- | 
erhitzt. Vorversuche vqn Treskin, die von uns kontrolirt wurden, 
hatten ergeben, dass Kreatin, in welches in alkalischer Lösung 


1) Zeitschr. f. Biologie. Bd. IV. S. 98. 
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Kreatinin übergeht, beim Erhitzen mit Aetzalkalien reichlich CO, 
liefert und zwar geben 100 Theile wasserfreies Kreatin 38,4 COs. 
In unserem Versuche erhielten wir aus 68,14 Blut: 0,0195 Ba SO,, 
entsprechend 0,0036 COs oder 0,0053 °/, COs. Die letztere CO3-Menge 
liefert 0,0072 °/, Harnstoff und um diese Quantität ist daher der ge- 
fundene Harnstoffwerth zu hoch berechnet. Es wäre so die Harn- 
stoffmenge im Blut bei Versuch II auf 0,0447 °/, zu reduciren. Aus 
dem Verhältniss 38,4 :100 folgt, dass im Blute, entsprechend 0,0053 °/, 
COs, 0,013 °/, Kreatinin vorhanden ist. 


In gleicher Weise wurde mit der Hälfte des abs. Alkohol- 
extractes der Leber von Versuch IV verfahren. Hier ergab das 
Kreatinin von 110,3 Leber, 0,022 Ba SO,, was 0,0033 CO, entspricht. 
Danach wurde von dem in der Leber vorfindlichen Kreatinin 0,003°/, 
CO, gebildet. Die gleiche Menge CO, gibt bei der Zersetzung 
0,004 °/, Harnstoff. Somit wäre nach Abzug dieser 0,004 °/, nur 
0,0262 °/, Harnstoff in dieser Leber gewesen. Beiläufig bemerkt, be- 
rechnet sich daraus die Kreatininmenge in der Leber zu 0,0078 %/o, 
eine Quantität, die allerdings klein genug ist, um zu erklären, wes- 
halb der positive Nachweis dieser Substanz in der Leber so ausser- 
ordentlich schwierig ist, dass er sich bisher kaum mit Sicherheit 
hat führen lassen. Selbstverständlich musste diese durch das Kreatinin 
bedingte Fehlerquelle auch in die Resultate von Meissner und 
Gscheidlen eingehen, weil das Kreatinin durch die »saure Queck- 
silberfällung« nicht entfernt wurde. 


Endlich wurde noch nach Abscheidung des Chlorzinknieder- 
schlages der alkoholische Auszug der Leber von Versuch IV nach 
Verjagen des Alkohol in Wasser gelöst, mit Bleiessig und Ammoniak 
versetzt und aus dem Filtrat durch Schwefelammonium das über- 
schüssige Blei entfernt; dies Filtrat wurde dann mit kohlensaurem 
Natron und Quecksilbernitrat zur Harnstofffällung versetzt und der 
Quecksilberharnstoffniederschlag in der gewöhnlichen Weise weiter 
behandelt: 


IVb 110,3 Leber, vorgängige Chlorzinkfällung, dann Fällung 
mit Bleiessigund desFiltrats mit Quecksilbernitrat. Es wurde erhalten: 
0,1081 Ba SO,, entsprechend 0,028 oder 0,0254 °/, Harnstoff. 


Die entsprechenden Werthe, die bei der Bleifällung allein gefunden 
wurden, sind: 
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0,1296 Ba SO,, entsprechend 0,0833 oder 0,0302 ®/. Harnstoff 

und abzüglich der durch das Kreatinin vorgetäuschten 
0,006 %e . . . . 0,0262 %, Harnstoff. 

Die Differenz zwischen beiden Werthen liegt wiederum erst in 
der dritten Decimale und ist gerade in diesem Versuche verschwin- 
dend klein. Aus alledem geht hervor, dass die Menge der soge- 
nannten Extractivstoffe, unter normalen Verhältnissen wenigstens, 
weder in der Leber noch im Biute genügend gross ist, als dass 
ste, wenn es nicht gerade auf grösste Genauigkeit ankommt, beson- 
dere Berücksichtigung verdiente. Für gewöhnliche Verhältnisse ist 
somit die Harnstoffbestimmung durch einfache Fällung des absoluten 
Alkoholextractes mit salpetersaurem Quecksilberoxyd in alkalischer 
Lösung genügend, exaktere Bestimmungen erreicht man nach un- 
seren Vergleichsversuchen, wenn man der Harnstoffabecheidung die 
Fällung mit Bleiessig vorausschickt, wie dies auch schon Picard 
gethan hat. Allerdings darf man dann nicht mit Picard den ge- 
sammten Quecksilberniederschlag als Harnstoff berechnen, sondern» 
mess nun mit diesem Verfahren die Harnstoffbestimmung nach 
Bunsen verbinden; durch diese erhält die Methode gewissermassen 
erst ihre Vervollständigung und eine grössere Sicherheit, indem 
durch sie verhütet wird, dass auf Zusatz von Salpetersäure neben 
dem salpetersauren Harnstoff sich ausscheidende andere krystallini- 
sche Verbindungen als Harnstoff in Rechnung gebracht werden. 

Unter normalen Verhältnissen dürfte weder das Kreatin noch 
das Kreatinin als eine zu berücksichtigende Fehlerquelle in Betracht 
kommen, anders ist cs dagegen, wenn es sich um Harnstoffbestim- 
mungen im Biest oder in Organen bei unterdrückter Nierenthätig- 
kest, bei aracmischen Zuständen handelt, wo bekanntlich diese und 
die Extractivstoffe in zu beträchtlicher Menge sich im Blut und in 
den Organen anhäufen und dadurch das nach unserer Methode ge- 
wonacne Resultat durchaus fehlerhaft machen würden. Hier dürfte 
es sich empfehlen, aus dem absoluten Alkoholextracte, in dem das 
Kreatin nur in ausserordentlich geringer Menge vorhanden sein 
kann, durch alkoholische Chiorzinklisung das Kreatinin zu fällen, 
nach einigen Tagen den Chlorzinkniederschlag abzufiltriren, dann 
mit Bieiessig zu fällen, das Filtrat, nach vorgängiger Abscheidung 
des überschüssigen Blei durch Schwefelammonium, mit kohlensaurem 
Natron und Quecksilbernitrat zu versetzen, und aus diesem Nieder- 
schlage nach Zersetzung desselben mit Schwefelammonium den Harn- 
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stoff nach der Methode von Bunsen zu bestimmen. Dies Verfahren 
bietet gleichzeitig den Vortheil, dass aus dem Chlorzink- und Blei- 
niederschlage die Quantität von Kreatinin resp. der Extraktivstoffe 
bestimmt und so mit demselben Material einmal die Harnstoffbestim- 
mung ausgeführt und ferner gefunden werden kann, um welche 
Grösse entsprechend der Harnstoffverminderung die Menge von 
Kreatinin und Extractivstofien zugenommen hat. Aus dem Rück- 
stande von der Extraction mit abs. Alkohol liesse sich dann auch 
der Kreatingehalt quantitativ bestimmen. 

Kehren wir nun schliesslich zu der Frage zurück, von der wir 
ausgegangen sind, ob nämlich der Leber eine harnstofibildende 
Funktion zukommt oder nicht, so können wir nach unseren über- 
einstimmenden Resultaten der Leber diese Fähigkeit nicht zusprechen. 
In unseren sämmtlichen Versuchen erwies sich der Harnstofigehalt 
der Leber geringer, als der des Blutes; wir sind auch nicht ein 
einziges Mal nur einer Ausnahme begegnet. Und sind wir auch weit 
entfernt, den Harnstoffgehalt der Leber etwa auf Rechnung des in 
ihr vorhandenen Blutes zu setzen, zumal wir meistens entblutete 
Lebern in Arbeit genommen haben, schreiben auch wir den gefun- 
denen Harnstoffgehalt dem Lebergewebe selbst zu, so haben wir 
doch auch nicht die geringste Berechtigung, auf Grund dieser Werthe 
für die Menge des Leberharnstoffs eine harnstoffbildeade Funktion 
der Leber zuzuschreiben. Wir müssen vielmehr, gestütst auf 
die durch unsere Methode gewonnenen Resultate, die nachweis- 
. bar genauer, als die bisher angewandten, und, so weit sich über- 

sehen lässt, für die Untersuchung sämmtlicher Gewebe verwerth- 
bar ist, Gscheidlen darin beipflichten, dass bisher wenigstens ab- 
selut kein Grund vorliegt, die Leber als Hauptbildumgsstätte des 
Harnstoffs im Säugethierkörper anzusehen. 

Es erübrigt nur noch, die pathologischen Thatsachen zu be- 
rühren, die Meissner als Stützen und Belege für die Theorie der 
Harnstoffbildung in der Leber anzieht. Es sind dies das von Fre- 
richs und Staedeler') in einem Falle von akuter Leberatrophie 
beobachtete vollständige Fehlen des Harnstofls in dem während des 
Lebens gelassenen, sauren Harn, wobei gleichzeitig reichlich Leucia 
und Tyrosin auftrat. Eine durchaus analoge Beobachtung hat 


1) Archiv für Anat. u. Phys. 1866. 8. 49 und Frerichs, Klinik der 
Leberkrankheiten L 8. 216. 
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Schmeisser') mitgetheilt. Weiterhin hat dann Frerichs®) in 
einem zweiten Falle von akuter Leberatrophie Harnstoff nur in 
Spuren gefunden, dagegen wiederum viel Leucin und Tyrosin. Allein 
aus diesen Beobachtungen von Krankheitsprozessen, deren eigentliches 
Wesen noch so sehr der Aufklärung bedarf, kann ein stichhaltiger Be- 
weis für die Harnstoffbildung in der Leber nicht wohl hergeleitet 
werden. Wäre die Leber in der That die Hauptbildungsstitte des 
Harnstoffs, so müsste bei dem akuten Schwund, den sie bei dem 
erwähnten Krankheitsprocesse erleidet, die Harnstoffbildung mehr 
weniger vollständig aufgehoben sein, und dem entsprechend sowohl 
im Blute wie im Harn Harnstoff gar nicht oder nur in geringer 
Menge vorhanden sein. Und doch gibt Frerichs an, dass im 
zweiten Falle, der allein darauf hin untersucht worden ist, sich viel 
Harnstoff im Blute gefunden habe. Die Untersuchungen vonSchultzen 
und Riess*) machen eine andere, in den Grundzügen schon von 
Frerichs angedeutete Erklärung viel wahrscheinlicher, nämlich 
die, dass das Wesen dieser Krankheit, wie der ihr hinsichtlich der 
dabei auftretenden Stoffwechselanomalien in manehen Punkten ähn- 
lichen Phosphorvergiftung darauf beruht, dass die Oxydationskraft 
des Organismus fast vollkommen aufgehoben ist; infolge dessen 
fehlt der Harnstoff fast ganz und für ihn tritt Leucin und Tyrosin 
auf, die Schultzen und Nencki*) auf Grund ihrer Versuche als 
Vorstufen des Harnstoffs auffassen, und gleichzeitig geht aus eben 
dem Grunde die sonst leicht oxydirbare Fleischmilchsäure unver- 
brannt durch den Organismus hindurch und in recht beträchtlicher 
Menge unverändert in den Harn über. Ausserdem besitzen wir noch 
eine ältere, auch von Meissner citirte Beobachtung ven Alfred 
Vogel®), der in einem Falle von ausgebreitetem Leberkrebs nur 
sehr geringe Mengen Harnstoff ausscheiden sah, pro die nur 6,75—9,5 
Gramm und der, da ihm die spärliche Nahrungsaufnahme und die 
Cachexie des Kranken nicht zur Erklärung dieser geringen Harn- 
stoffabsonderung zu genügen schien, einen besonderen Zusammen- 
hang derselben mit der Krebsdyscrasie vermuthete. Meissner 


1) Arch. d. Pharm. Bd. 100. 8. 11. 

2) Klinik der Leberkrankheiten I. S. 220. 

8) Annal. des Charité-Krankenhauses. Bd. XV. 

4) Zeitschr. für Biologie. Bd. VIII. S. 126. 

6) Zeitechrift für rat. Med. N. F. Bd. IV (1854) S. 392. 
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legt Vogel’s Beobachtung dahin aus, dass die Harnstoffverminde- 
rung mit der durch den Krebs bedingten Zerstörung der Leber und 
dadurch gesetzten Verlust ihrer physiologischen Funktionen, zu 
denen auch die Harnstoffbildung gehört, in Beziehung steht. Allein 
auch diese, bisher allein vorliegende Beobachtung vermag der Lehre 
von der Harnstoffbildung in der Leber keine genügende Basis zu 
verschaffen. Der Fall ist zu komplicirt, als dass sich einfache 
Schlüsse daraus ziehen liessen; es handelt sich um einen schweren 
Krankheitsprocess mit daraus resultirenden Folgen für den Gesammt- 
organismus, Anaemie und Cachexie und gleichzeitig um verminderte 
Nahrungsaufnahme und wahrscheinlich auch herabgesetzte Assimi- 
lation. Wie sehr die Grösse der Harnstoffausscheidung von der Auf- 
nahme stickstoffreicher Nahrung abhängt, ist bekannt. Indess sind, 
wie Meissner betont, die von Vogel pro die gefundenen Harn- 
stoffmengen bis auf eine noch kleiner als die, welche Scherer bei 
einem seit 4 Wochen (mit täglich 1 Semmel und 1 Glas Bier) ver- 
hungernden Geisteskranken erhielt. Aber hier kommen eben noch 
besondere Momente als Complicationen hinzu, die Anaemie und 
Cachexie, die ihrerseits infolge Verminderung der sauerstofftragenden 
rothen Blutkörperchen eine verringerte Oxydationskraft des Organis- 
mus bedingen. Als Stütze für unsere Anschauung können wir viel- 
leicht unseren Versuch III anführen; hier war dem Hunde 2 Tage, 
bevor wir Blut und Leber in Arbeit nahmen, etwa 100 Cem. Blut 
entzogen worden und hier fanden sich auch kleinere Werthe 
für den Blut- und Leberharnstoff, als wir ihnen unter sonst gleichen 
Verhältnissen begegnet sind. Es liegt somit auch von pathologischer 
Seite nicht eine einzige, unzweideutige Beobachtung vor, die der 
Harnstoffbildung in der Leber das Wort spräche. 

Herrn Prof. Hoppe-Seyler für die Unterstützung und För- 
derung, die er mir auch bei diesen Untersuchungen zugewendet hat, 
besten Dank ! 
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Ueber die obere Temperaturgrenze des Lebens. 
Von 
F, Hoppe-Seyler. 


Ueber die Höhe der Temperatur, bis zu welcher das Leben 
von Organismen möglich ist, stehen weder die einzelnen Angaben 
untereinander in genügender Uebereinstimmung, noch sind einige 
derselben vereinbar mit den allgemeinen Annahmen bezüglich der 
Betheiligung in hoher Temperatur coagulirbarer Eiweissstoffe und 
gerinnender Protoplasmen an der Entwickelung und den Lebenspro- 
cessen von Thiefen und Pflanzen. Sieht man von der nicht selten 
aufgestellten Behauptung, dass Infusorien durch das Sieden von 
Flüssigkeiten, in denen sie leben, bei und über 100° nicht zerstört 
würden, ab, so bleibt noch eine Zahl von Angaben übrig, betreffend 
das Vorkommen von Organismen in heissen Quellen, deren Richtig- 
keit nach unsern täglichen Erfahrungen in Zweifel gezogen werden 
muss. 

Eine ziemlich vollständige Zusammenstellung hierauf beztig- 
licher Beobachtungen hat J. Wyman!) gegeben; einige der von 
ihm citirten Beobachtungen’ sind von vorn herein als ungenügend 
oder unbrauchbar auszuscheiden, einige weitere aber noch hinzuzu- 
fügen. Die zunächst von Wyman erwähnten Beobachtungen von 
Sonnerat, Abel und endlich J. D. Dana auf der Insel Luzon 
sind nicht verwendbar, da mit einiger Sicherheit lebende Organismen 
nur über den Rändern des heissen Wassers gefunden sind (Tem- 
peratur des Wassers 71° C. nach Dana). Aus demselben Grunde 
sind nicht verwendbar die ’citirten Angaben von A. v. Humboldt, 
betrefiend das heisse Wasser La Trinchera in Südamerika von 850 
und' 70° CG. Diese Beobachtungen hat auch Hum boldt, wie es 
scheint, nicht selbst publicirt. Dagegen lassen sich nicht ohne Wei- 
teres ausscheiden die folgenden Beobachtungen : 

1. Die heissen Quellen von Onachita in Arkansas wurden 
von Long untersucht, ihre Teinperaturen von 55,6° bis 65,60 ge- 


_ 1) The American. Journ. of Science and Arts 1867. Ser. II. Vol. 44. 
p. 152. 
BR. Pföger, Archiv f. Physiologie. Bd, XI. 8 
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funden, und Long sagt von denselben »not only Confervae and 
other vegetables grow in and about the hottest of them, but great 
numbers of little insects are constantly seen about the bottoms and 
the sides. — A small bivalve testaceous animal adheres to the 
plants and lives in such a high temperature.« 

2. In den heissen Quellen von Sorujkund fand J. D.Hooker 
Conferven, welche Berkely als zum Genus Leptotrix gehörig be- 
trachtete; diese Conferven wuchsen an den Rändern und in dem 
heissesten Wasser; braune Conferven widerstehn am Besten und 
bilden einen Gürtel im tieferen Wasser als die grünen, beide er- 
scheinen in üppigen Schichten überall, wo die Temperatur sich auf 
75,6° C. abgekühlt hat und hinunter bis zu 32,2° C. 

3. Capitän Strachey fand in den heissen Quellen von Pugha 
in Thibet, deren Temperatur bis 78,9° C. hinaufreicht, lebende Con- 
ferven und Oscillarien. 

4. Beachtenswerthe Beobachtungen wurden angestellt von W. 
H. Brewer, Botaniker der Geological Surrey ofCalifornia und von 
W. T. Brigham von Boston. In einem Briefe an J. Wyman 
sagt Brewer »the place where the greatest temperature was noti- 
ced, in which plants occur, is the Geysers, in Lake (formerly Sonoma) 
county about 75 miles north of San Francisco, Vegetable forms 
flourished in these waters at various temperatures up to 93°C., but 
were most abundant in waters of the temperature of 52°to 55°. At 
the higher temperature they were not abundant and existed as 
grains like Nostoc or Protococcus, intensely green and rather dark. 
They were observed in several cases where the water was above 
90° C., but were more common in the streams, as the water cooled, 
and formed large slimy masses. Much of these were in long slender 
filaments like Confervae. The temperatures given her were carefully 
observed with a standard centigrade thermometer, with a naked 
elongated bulb.« Diese Angaben von Brewer stimmen ziemlich 
genau überein mit denen, welche ein von Dana publicirter Brief 
von W. H. Brewer!) über diesen Gegenstand enthält, nur ist hier 
noch angegeben, dass diese heissen Quellen 1700 Fuss über dem 
Meere liegen, dass das Wasser dieser Quellen schwefelsaures Eisen- 
oxydul und schwefelsaure Thonerde gelöst enthält, dass Efflorescen- 


1) American Journ. of science and arts 1866. Ser. If. Vol. 41 p. 898. 
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zen von Schwefel und schwefeligsaures Gas reiehlich auftreten. 
Das Wasser der meisten Quellen ist entschieden sauer und verändert 
die Farbe der Stiefeln, Handschuhe und Kleider der Besucher. 
Brigham, der dieselben Quellen untersucht hat, berichtet, dass er 
im heissen Wasser keine lebenden, wohl aber gekochte Thiere ge- 
funden habe; Spinnen fanden sich reichlich auf einer Bank, wo die 


Temperatur zwischen 91,6° und 97,6° C. variirte. Er sah Spinnen 


auf dem Wasser stehn, wo die Temperatur des Wassers 80° C. 
betrug. 

5. Von Flourens!) wurden 1846 der französischen Akademie 
Conferven vorgelegt, welche Descloizeaux in Gröf auf Island bei 
einer Temperatur von 98° gefunden hatte. 

Diesen von Wyman aufgezählten Beobachtungen sind noch 
beizufügen: 

6. Im Jahre 1858 berichtet Ehrenberg?) in der Akademie 
der Wissenschaften in Berlin über Beobachtungen, welche er bei Casa- 
micciola auf Ischia in den Felsschluchten Serravalle und Valle Tam- 
buro angestellt hat. Er findet in dem 65° bis 68° R. heissen Wasser, 
welches im Thale Serravalle an einer dampfenden senkrechten Fels- 
spalte herabrieselt, zwei Finger dicke hell und dunkelgrüne auch 
gelbe, röthliche und braune Filze, in welchen eingesenkt das Ther- 
mometer 65° bis 68° R. zeigt. ‚Aus der heissen filzigen Masse aus- 
gedrücktes Wasser enthielt 4 Arten munter bewegter Räderthiere, 
mehre Polygaster, die lebende Eunotia Sancti Antonii. Ueber den 
gallertigen grünen und braunen Filzen wucherten noch grüne Oscil- 
larien. 

7. F. Cohn?) fand übereinstimmend mit den ältern Angaben 
von Agardh, dass im Carlsbader Sprudel über 53,8° keine Algen- 
vegetation vorkomme. 

8. Nach M. Schultze’s‘) Untersuchungen tritt bei allmäliger 
Erwärmung Wärmestarre ein in Actinophrys, Amoeba, Difflugia und 


1) Compt. rend. 1846. T. 28. p. 934. | 

2) Monatsberichte d. Acad. d. Wissensch. zu Berlin vom Jahre 1858. 
S. 493. | | 

8) Abhandl. d. schles. Gesellsch. f. vaterländ. Cultur 1862. Heft. 2. 
Breslau 1868. 

4) M. Schultze, Das Protoplasma der Rhizopoden und der Pflanzen- 
zellen. Leipzig 1863. 
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den Polythalamien bei 42 bis 43°”C., in den Pfianzenzellen erfolgt 
die Wärmestarre des Protoplasma erst bei 46 bis 47° C. 


Vergleicht man diese an verschiedenen, weit von einander ent- 
legenen Orten der Erdoberfläche gesammelten Beobachtungen mit 
einander und mit den physiologischen Versuchsergebnissen Schultze's, 
so scheinen die letzteren auf Irrthümern zu beruhen und das Leben 
organisirter Wesen völlig erst mit der Siedetemperatur des Wassers 
aufgehoben zu werden. Dass die Versuche Schultze’s eine so 
niedrige Temperaturgrenze ergeben haben, könnte man in der Weise 
zu erklären versuchen, dass eine sehnelle Temperaturänderung die 
Todesursache hier gewesen sei; auch Jeffries Wyman’) hebt 
dies Bedenken hervor, H. Charlton Bastian?) und andere sprechen 
sich in gleichem Sinne aus, es ist also, wenn man diesen Einwand 
vermeiden will, erforderlich allein durch genaue Untersuchung des 
Vorkommens von Organismen in heisser feuchter Luft und in heissen 
Quellen Sicherheit über die wirkliche obere Grenze der für das Leben 
von Organismen geeigneten Temperatur zu ermitteln sein. In den 
folgenden Mittheilungen kann ich nicht hoffen schon eine unbestreit- 
bare solche Grenze zu geben, aber es wird nicht nutzlos sein, eini- 
ges weitere Material zur Beurtheilung der hier obwaltenden Ver- 
hältnisse zu liefern. 

Eine sehr reiche Gelegenheit zur Untersuchung dieser Verhält- 
nisse bieten die zahlreichen und theilweise starken Quellen reinen 
heissen Wassers, welche an der Ostseite der Euganeen bei Padua 
hervorbrechen, von denen ich im September 1872 einige der wichtig- 
sten in dieser Richtung untersuchen konnte. Das kleine Bad Monte 
Grotto, zwischen Abano und Battaglia gelegen, ist von einer Zahl 
heisser Quellen umgeben, von denen die Hauptquelle am Boden eines 
runden gemauerten Bassins entspringt, in dem das Wasser mehre 
Fuss hoch steht und oben nach einer Seite abfliesst. Der ganze 
Boden und die Seitenwände an ihrer inneren Seite sind überzogen, 
soweit sie vom heissen Wasser bedeckt sind, mit einem wellig un- 
regelmässig gebogenen Filz von Algen. Der obere Theil des Filzes 


ee eee 


1) a a O. 
2) H. Chariton Bastian, Evolution and the origin of life. London 
1874. p. 164. 
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zeigt eine röthliche Farbe, welche von einem geringen Gehalte an 
organischem Farbstoff herrührt; Eisen enthält die Masse nicht, sie 
giebt daher eine weisse Asche. Unter dieser rothen Schicht findet 
sich an der Mauer des Bassins selbst tief unter der Wasserober- 
fläche, aber auch in der Nähe derselben, eine schön grüngefärbte 
Schicht lebender Algen, deren Farbstoff mit Alkohol und Aether 
extrahirt durch rothe Fluorescenz der Lösung und die bekannten 
Absorptionsstreifen bei der spectroskopischen Untersuchung sich als 
Chlorophyll zu erkennen giebt. Aus diesem Bassin fliesst das 
Wasser oben mit einer Temperatur von 50,8 C. ab bei ruhigem 
sonnigen Wetter und einer Lufttemperatur von 24,5° C. gemessen. 
Ohne Zweifel war das Wasser in der Mitte des Bassins an der 
Oberfläche heisser, doch konnte ich von dieser mehre Meter vom 
Rande entfernten Stelle weder die Temperatur bestimmen, noch 
Theile des Filzes von Algen entnehmen. Seitlich aus der Mauer 
des Bassins entspringt eine Quelle von 75,45° C. Temperatur und 
im Bette des kleinen vom Bassin nach Osten abfliessenden Baches 
entspringen Quellen mit 69,420 und 69,92° C. Temperatur. Einige 
Hunderte Meter vom Bade Monte Grotto entfernt nach Norden, 
südlich an der Strasse nach Castel S. Pietro unter dem Hügel 
Monte Grotto oder nach da Rio’s!) Bezeichnung auch Monte Bor- 
tolone genannt, entspringen im Strassengraben und auf der angren- 
zenden Wiese noch eine Reihe offenbar zusammengehöriger Quellen, 
deren Wasser Chlornatrium und Gypskrusten beim Trocknen ab- 
setzt. Die Temperaturen aller dieser Quellen, so weit ich sie ge- 
messen, lagen zwischen 70° und 77,46° C. Keine von allen diesen 
Quellen bei Monte Grotto ausser dem Bassin zeigte im Anfange 
ihres Bettes lebende Organismen. Weisse schleimige zerfaserte Con- 
fervenfäden waren das Einzige, was von organischen Massen sich in 
dem heissen Wasser flottirend fand, weiterhin erschienen rostbraune 
Fäden und erst am Rande grüne lebende Algen. Es scheint, dass 
bei kälterer Jahreszeit und vielleicht schwächerem Ausströmen des 
Quellwassers die Algen dann weiter in das niedriger temperirte 
Wasser hineinwuchern und bei wieder erhobener Temperatur bis 
zum Rande absterben. An den Orten, wo die lebendigen grünen 
Pflanzen wuchsen, war die Temperatur verschieden, aber kaum an 
einem Orte über 50° C. 


1) N. da Rio, Orittologia Euganea Padova 1836. p. 106. 
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Ich habe vor Kurzem weiterhin die mir auf einer Reise in 
Süditalien, Sicilien und die Lipari’schen Inseln sich darbietende 
Gelegenheit auf den Inseln Ischia und Lipari benutzt, die obere 
Temperaturgrenze zu bestimmen, bis zu welcher die Vegetation 
niederer Organismen vorzurücken im Stande ist. Auf Lipari findet 
sich eine reichlich strömende Quelle an der schrofffelsigen Westseite 
der Insel unter einem hohen senkrechten Felsen mit einer Tempe- 
ratur von 59,8° C. hervorquellend. Dieselbe scheint keinen speciel- 
leren Namen zu haben und nur mit Aque calde oder Bagni caldi 
bezeichnet zu werden. Das Wasser dieser Quelle ist vollkommen 
klar, geruchlos und wohlschmeckend, nach hinreichendem Erkalten 
eine vorzügliche Labung für den Wanderer auf dieser Insel, auf 
der man sonst fast überall nur schlechtes Cysternenwasser findet. 
Dennoch finden sich kaum 100 Meter nördlich dieser Quelle eine 
Anzahl schwacher Fumarolen mit geringem Gehalt des austretenden 
Dampfes an schwefliger Säure als die Reste früherer viel ener- 
gischerer Solfatarenthätigkeit, wie die Färbung des Gesteins rings 
herum deutlich bekundet. Offenbar von derselben Quelle hat 
Fr. Hoffmann!) die Temperatur gemessen und zu 60° C. gefun- 
den. Fast unmittelbar über dem Niveau des Wassers zeigt sich ein 
grünes Algenpolster am Felsen über der Quellenmündung, aber das 
Bett des kleinen Baches selbst ist auf einer Strecke von mehr als 
11/, Meter von der Quellenmündung an frei von lebenden Organismen ; 
dann aber tritt im Bette des über den Felsrand hinabrieselnden 
Wassers mit einer scharfen Grenze üppige grüne Algenvegetation 
ein, die von da ab das ganze Bett des Baches auskleidet. An meh- 
reren Stellen wurde die Temperatur an dieser Vegetationsgrenze 
zu 53° C. gefunden. 

Die heissen Quellen auf Vulcano lassen wegen ihres Schwefel- 
wasserstofigehaltes keine Vegetation zu. ‘Dasselbe Gas oder an an- 
deren Orten schwefelige Säure sind in der Nähe von Pozzuoli die 
leicht erkennbare Ursache des völligen Mangels der Vegetation an 
den Mündungen der Fumarolen, wenn auch in fast unmittelbarer 
Nähe derselben nicht selten gut gedeihende Büsche von Erica ar- 
borea und anderes Gesträuch gefunden werden. Anders fand ich es 

1) Fr. Hoffmann, Schreiben an Hr. L. v. Buch: Ueber die geog- 


nostische Beschaffenheit der Liparischen Inseln. Leipzig 1832. S. 38, auch 
in Pogg. Ann. 1832. — 
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bei Casamicciola auf Ischia. Wie auf der Karte von Fuchs!) mit 
der Bezeichnung vecchie stufe del Tabor angegeben ist, befinden sich 
hier südlich am Monte Tabor, durch eine nicht tiefe Schlucht etwas 
von demselben getrennt am Bergabhange über einem Weinberge 
horizontal neben einander gereiht eine Anzahl von engeren und 
weiteren verticalen Spalten, aus denen heisser Wasserdampf mit 
Kraft hervorströmt. Die Temperatur des Dampfstroms in einer der 
grössten Spalten betrug 78°C. Die trompetenartig nach aussen sich 
erweiternde Spalte war an ihrer Oberfläche mit einem Filz von 
grünen Algen überzogen, der von condensirtem Wasser triefte und 
mit dem Messer leicht abgelöst werden konnte. Dieser grüne Ueber- 
zug hörte nach innen zu an einer recht scharfen Grenze auf und 
man sah von hier an ab- und einwärts das nakte Gestein des 
Trachyt vom M. Tabor. An Licht hätte es der Vegetation nicht 
gefehlt, wenn sie auch tiefer hinein sich fortgesetzt hätte, auch war 
die Dampfströmung an den Rändern nicht allzu stark, es muss also 
geschlossen werden, dass der Vegetation ihre Grenze durch die 
Temperatur gesetzt wurde. Wegen der heissen Dampfströmung 
konnte die Temperatur der Vegetationsgrenze nur an der einen 
Seite mit Mühe gemessen werden und auch hier nur nach völliger 
Einwickelung der Hand, mit der das Thermometer gehalten wurde, 
in ein Tuch und nach einigen vergeblichen Versuchen. Drei Beob- 
achtungen ergaben dann hier übereinstimmend 64,7° C. Obwohl 
nun das Algenpolster nicht so dick war, dass die ganze Thermo- 
meterkugel in dasselbe eingebettet werden konnte, ist es doch ausser 
jedem Zweifel, dass die hier lebenden Organismen die Temperatur 
von mehr als 60° C. ertragen. Dies Resultat scheint von vorn her- 
der auf Lipari gemachten Beobachtung zu widersprechen, doch 
ich glaube, dass sich beide mit einander in Einklang bringen las- 
sen, da insofern verschiedene Verhältnisse obwalten, als von den 
Fumarolen auf Ischia die Algen in mit Feuchtigkeit gesättigter 
Luft, auf Lipari dagegen unter Wasser vegetirten. Man könnte 
noch vermuthen, dass die Grenze der Vegetation durch Luftmangel 
gesetzt sei oder durch zu reichen Gehalt des Dampfes oder Was- 
sers an CO,. Dies letztere war nachweisbar nicht der Fall, denn 
weder der Wasserdampf in den Fumarolen von Ischia noch das 


1) C. W. C. Fuchs, Carta geologica dell’ Isola d’Ischia Stat. Lit. 
Carlo Borrani, Firenze. 
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Wasser der Bagni caldi auf Lipari besassen den prickelnden Ge- 
ruch und Geschmack reichlich vorhandener Kohlensäure. Ich habe 
mich bei früheren Untersuchungen im Bad Oeynhausen überzeugt, 
dass dies prickelnde Gefühl in Nase und Gaumen schon bei einem 
Gehalte der Luft von 9°/ COs sehr bemerkbar wird. Ich habe 
auch sofort in Casamicciola nachweisen können, dass die der Vege- 
tationsgrenze entnommenen frischen Massen Chlorophyll enthielten; 
sie gaben langsam an Alkohol einen grünen Farbstoff ab, der in 
dieser Lösung spectroskopisch untersucht sehr deutlich den he- 
kannten Absorptionsstreifen im rothen Lichte zwischen B und C er- 
kennen liess; später habe ich auch yon der rothen Fluorescenz 
eines aus diesen Massen bereiteten alkoholischen Auszugs mich 
sicher überzeugen können. 

Wie diese Beobachtungen mit den oben citirten von Ehren- 
berg in Einklang zu bringen sind, weiss ich nicht, freilich wurde 
die Uebereinstimmung vollständig, wenn die von Ehrenberg an- 
geführten Temperaturgrade nicht als Grade Réaymyr, sondern als 
Centigrade gerechnet wurden, aber wenn auch Ehrenberg von 
Fumarolen bei Casamicciola im Trachyt spricht und Trachyt hier 
nur am M. Tabor auftritt, im Uebrigen nur Tuffe und mergelar- 
tige Ablagerungen sich finden, auch andere ‘Fumarolen bei Casa- 
micciola auf der Karte von Fuchs nicht angegeben sind, passt 
doch die gegebene Schilderung zu wenig auf die von mir gefundene 
Localität, als dass ich annehmen dürfte, an derselben Fumarple 
meine Beobachtungen gemacht zu haben. 

Die auf Lipari im Wasser der Bagni caldi bei 53° gefundene 
Temperaturgrenze für Organismen stimmt überein mit den Befunden 
Cohn’s im Karlsbader Sprudel und mit den von mir, Paschutin, 
Popoff beobachteten Lebensgrenzen der Bierhefe und der Ferment- 
träger für Buttersäure- und Sumpfgasgährung. Nur von Bacterien 
ist es bekannt, dass sie eine 60° übersteigende Temperatur zu er- 
tragen vermögen. Es ist nun gewiss nicht uninteressant, durch die 
Fumarolen von Ischia die Ueberzeugung zu gewinnen, dass wenn 
die Erde früher feurigflüssig gewesen und allmälig an ihrer Ober- 
fläche erkaltet ist, chlorophyllhaltige, also CO, zerlegende und sauer- 
stoffausscheidende Organismen an ihrer Oberfläche bereits leben 
konnten, als die Temperatur derselben noch über 60° C. betrug. 

Wie leicht bei der Beobachtung lebender Organismen in heissen 
Wässern Täuschungen entstehn können, davon hat mir eine Beoh- 
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achtung bei Battaglia in den Euganeen einen sehr überzeugenden 
Beweis gegeben. Auf dem Wege von Battaglia nach Galzignano 
überschreitet man eine kleine steinerne Brücke, welche über einen 
Wassergraben führt. Zu beiden Seiten entspringen nahe dem Niveau 
des Wassers im Graben und unmittelbar an dem Brückenbogen 
heisse Quellen, von denen die südlichere eigenhaltig ist. Diege 
Quellen ergiessen sich in ganz kurzem Laufe in den Graben, in 
dessen Wasser man grosse Schwärme kleiner Fischchen sieht. In 
dem kurzen Bett des hinabfliessenden Quellwassers habe ich keine 
Organismen gefunden, wohl aber grüne Algen unmittelbar über der 
Quellenmündung und über den Rändern des Bettes. Die Tempera- 
turen der Quellen lagen zwischen 55,0° und 55,48°C. Einige Meter 
oberhalb der Bracke betrug die Temperatur des Wassers im Graben 
an der Oberfläche 44,3° bis 45° und hier schwammen die kleinen 
Fische hin und her; es konnte also scheinen, als wären die Fisch- 
chen im Stande in Wasser von diesen Temperaturen zu leben, aber 
es bot sich sehr bald Gelegenheit das Gegentheil zu beobachten. 
Sie hielten sich fast immer in den tieferen Schichten des Wassers 
und schon in einer Tiefe von 13 Ctm. unter der Oberfläche zeigte 
das Wasser die zufällig gerade herrschende Lufttemperatur 25,15° C. 
Hier und da sah man einzelne Fische der Oberfläche sich nähern, 
aber entweder kehrten sie schnell in die Tiefe zurück oder sie 
waren in kurzer Zeit wärmestarr und lagen auf dem Rücken; am 
Rande des Baches fand man eine nicht geringe Zahl todter Fischchen, 
die wohl sämmtlich diesen Tod gestorben waren, dessen Geschwin- 
digkeit und Vollständigkeit von keinem Gift und überhaupt von 
keiner tödtenden Einwirkung erreicht wird. Eine ganz ähnliche 
Beobachtung hat Tripier an den Quellen von Hamman-mes-Koutin 
in Algier gemacht !). Es ist mir nicht unwahrscheinlich, dass ähn- 
liche Täuschungen die oben citirten Angaben über Organismen, die 
bei 70° bis 98° C. leben sollen, veranlasst haben. Es ist bekannt, 
dass fast alle Eiweissstoffe bei diesen Temperaturen derartige Ver- 
änderungen erleiden, dass man sich nicht vorstellen kann, wie Or- 
ganismen, welche diese Eiweissstoffe ungeronnen für ihr Leben er- 
fordern, bei so hohen Temperaturen ihr Leben erhalten können, 


1) Vergl. J. Wyman as. O. p. 156. 
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Ueber das Vorkommen von Alkohol im Organismus. 


Von 


Areadius Bajewsky 
aus St. Petersburg. 


(Aus dem physiologisch-chemischen Laboratorium des Herrn Prof. Hoppe- 
Seyler zu Strassburg.) 


Die Frage, wie lange und in welcher Quantität der Alkohol 
nach seiner Aufnahme im Gehirn bleibt, ist von besonderem In- 
teresse, da die Wirkung nicht schnell verschwindet und eine lange 
hingezögerte Ausscheidung jedenfalls nicht nachgewiesen ist. 

In letzter Zeit haben Subbotin!) und Lieben die Frage 
nach dem Schicksale des aufgenommenen Alkohols im Organismus zu 
beantworten versucht. Ersterer untersuchte, nachdem er Alkohol 
in den Magen von Kaninchen gespritzt hatte, die ausgeathmeten 
Gase, zu welchem Behufe er die Thiere in den Pettenkofer’schen 
Respirationsapparat brachte und die ausgeathmete Luft durch einen 
Apparat durchgehen liess, in welchem sich mit Chromsäure befeuch- 
tete Glasperlen befanden. 

Auf solche Weise musste nach seiner Annahme der in der 
ausgeathmeten Luft befindliche Alkohol in Essigsäure übergehen 
und konnte dann durch Titriren mittelst Natronlauge und einer 
aequivalenten Oxalsäurelösung bestimmt werden. Durch solche Un- 
tersuchungen überzeugte sich der genannte Autor, dass Alkohol 
schon in den ersten fünf Stunden nach der Einspritzung in nicht 


1) Die physiologische Bedeutung des Alkohols für den thierischen Or- 
ganismus, Zeitschr. f. Biologie. Bd. VII. 8. 361. 7 
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unbeträchtlichen Mengen durch Haut, Nieren und Lungen ausge- 
schieden wird. 

Lieben!) fand in seinen Untersuchungen, die den Uebergang 
des Alkohols in den Harn betreffen, dass nach der Einspritzung von 
Alkohol oder überhaupt nach seiner Aufnahme eine gewisse sehr 
kleine Quantität in den Harn übergeht, wo er durch gewisse Re- 
actionen nachgewiesen wurde. Ausserdem hat sich Lieben über- 
zeugt, dass die Reaction auf Jodoform zur Nachweisung des Alkohols 
im Harn nach grösserer oder geringerer Aufnahme nicht zweck- 
entsprechend ist, weil der ganz normale Hundeharn auch Bestand- 
theile hat, die in das Destillat übergehen und eine Reaction auf 
Jodoform geben können. Dass der Alkohol in den Harn übergeht, 
hat auch Subbotin beobachtet. 

Auf den Vorschlag des Herrn Prof. Hoppe-Seyler hin habe 
ich die Frage vom Uebergang des Alkohols ins Gehirn und von 
der Dauer seines dortigen Verbleibens studirt. 

Zu den Untersuchungen wurden Kaninchen verwendet, denen 
Einspritzungen von Alkohol in verschiedener Zahl und Menge mittelst 
der Magensonde in den Magen gebracht wurden; nachdem die Thiere 
durch Verbluten getödtet waren, wurde der Schädel geöffnet, das 
Gehirn herausgenommen, rasch mit Wasser zerrieben und dann 
möglichst schnell in gutschliessenden Gefässen destillirt; dabei waren 
besonders die Vorlagen gut geschlossen, so dass nur eine kleine 
Oeffnung im Kork zum Passiren der Luft gelassen war. Von dem 
Destillat wurden nur die ersten Portionen genommen und diese noch 
einigemal rectificirt, wobei immer nur die erste Probe genommen 
wurde, die ich dann auf Jodoformreaction untersuchte. So wurden 
meine Versuche in folgender Ordnung gemacht, ich will aber dabei 
nur auf einige Versuche näher eingehen, um die Variationen dieser 
Untersuchungen verständlicher zu machen. 

1. Versuch. Einem grossen Kaninchen wurden 5 Ccm. Alkohol 
(75 °j,) mit Wasser verdünnt eingespritzt. Nach 7 Stunden wurden neuer- 
dings 8 Cem. desselben Alkohols eingespritzt. Eine dritte Einspritzung von 
13 Ccm. fand nach 15 Stunden statt. 

Nach 24 Stunden wurde das Thier getödtet, das mit Wasser zerriebene 


1) Alkohol geht in den Harn über. Annalen d. Chemie u. Pharmacie, 
Supplementbd. VII. 8. 236. 
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Gehirn abdestillirt und das Destillat gab mit Natronlauge und metallinischem 
Jod die Jodoformreaction, dessen Crystalle mikroskopisch constatirt wurden. 

2. Versuch. Eiuem grossen Kaninchen wurden während 4 Tagen 
8 Einspritzungen desselben Alkohol gemacht, jedesmal 7 Cem. — 15 Stunden 
nach der letzten Einspritzung wurde das Kaninoben getödtet und das Destillat 
des mit Wasser zerriebenen Gehirns ergab dieselbe Reaction auf Jodoform. 

3. Versuch. Einem sehr grossen Kaninchen wurden während 5 Tagen 
50 Cem. Alkohol eingespritzt. 18Stunden nach der letzten Einspritzung wurde 
das Kaninchen getödtet und das Destillat des Gehirns ergab gleichfalls Jodo- 
formreaction. 

4. Versuch. Einem Kaninchen von mittlerer Grösse wurde eine 
Einspritzung von 15 Com. Alkohol verabfolgt. 24 Stunden danach wurde os 
getödet, das Destillat ergab dasselbe Resultat. 

5. Versuch. Einem grossen Kaninchen wurden in 2 Dosen 35 Com. 
Alkohol eingespritst. 26 Stunden nach der Einspritzung wurde es getödet 
und das erhaltene Destillat ergab eine sehr bedeutende Quantität vom Jodo- 
formcrystallen. 

6. Versuch. Einem Kaninchen mittlerer Grösse wurden 10 Cem. 
Alkohol eingespritzt. 24 Stunden danach wurde es getödet; das zerriebene 
und mit Wasser abdestillirte Hirn ergab ein Destillat, in welchem auch eine 
bedeutende Quantität von Jodoformcrystallen sich vorfand. 

7. Versuch. Einem Kaninchen mittlerer Grösse wurden 2 Kin- 
spritzungen von je 15 Com. Alkohol gemacht, 7 Stunden nach der letzten 
wurde das Kaninchen erstickt. Das herausgenommene Gehirn mit dem darin 
befindlichen Blut wurde mit Wasser zerrieben und abdestillirt. Das Destillat 
ergab einen Niederschlag von Jodoformcrystallen wie in den vorhergehenden 
Fällen. 


Diese Versuche wurden verschiedentlich variirt und führten zu 
dem Schluss, dass der Alkohol sehr lange Zeit nach seiner Ein- 
spritzung in den Magen des Thieres im Gehirne bleibt, da die von 
Lieben empfohlene Alkoholreaction auf Jodoform sogar noch 26 
Stunden nach der letzten Einspritzung erhalten wurde, zu einer 
Zeit, wo der Gesichtsausdruck des Thieres fast ganz gesund er- 
schien und die Alkoholnarkose schon ganz geschwunden war. 


Jene Reaction ergab, dass die Quantität der Jodoformcrystalle 
fast stets dieselbe war, soviel es sich aus der Quantität der Nieder- 
schläge, die sich nach einiger Zeit in dem gutgeschlossenen Pro- 
birgläschen absetzte, und aus der mikroskopischen Untersuchung 
schliessen liess. Da es nicht recht begreiflich schien, dass die Quaa- 
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titit des im Gehirn gebliebenen Alkohols nach verschiedener Zeit- 
dauer fast dieselbe sei, so entstanden Zweifel bei mir in Betreff 
dieser Jodoformreaction nicht nur zur Bestimmung der Alkoholmasse 
im Gehirn, sondern auch im übrigen thierischen Gewebe. Solche 
Zweifel waren um so gerechtfertigter, als Lieben selbst, der diese 
Reaction zur Alkoholbestimmung nach der Aufnahme von Alkohol 
in den Organismus empfohlen, dasselbe nicht empfehlen konnte zur 
Alkoholbestimmung im Harne, wie ich oben erwähnt habe. Um 
jede Täuschung zu vermeiden, wurde das Gehirn eines ganz gesun- 
den Kaninchens genommen, das zwei Tage lang nichts gefressen 
hatte. Dies Gehirn wurde auch mit Wasser zerrieben, die De- 
stillation in einem ganz neuen Apparat vorgenommen und es ergab 
sich in dem Destillat eine recht bedeutende Reaction auf Jodo- 
form. 
Dieser Versuch zeigt also, dass die Jodoformreaction auch 
nicht geeignet ist, um den Alkohol im Gehirn zu bestimmen, da 
das Kaninchen nicht nur keinen Alkohol in den Magen bekommen, 
sondern überhaupt während zweier Tage keine Speise erhalten 
hatte. — Nachdem ich mich auf solche Weise von der Untauglich- 
keit der Jodoformreaction zur Bestimmung des Alkohols im Gehirn 
überzeugt hatte, führte ieh meine Untersuchungen in anderer Rich- 
tung weiter, um zu sehen, ob diese Reaction anwendbar sei, den 
Alkohol nach seiner Aufnahme in andern Geweben und Organen zu 
bestimmen. Zu diesem Zwecke nahm ich Muskelgewebe und Leber 
von Kaninchen, die verschiedene Quantitäten Alkohol bekommen 
hatten, und verfuhr bei der Untersuchung dieser Theile grade wie 
beim Gehirne. - 

Dabei bekam ich Destillate, die auch eine prachtvolle Re- 
action auf Jodoform gaben. Ich bemerkte, dass die Quantität des 
erhaltenen Jodoformniederschlags nur abhängig war von der Quan- 
tität des genommenen Muskelgewebes, während die Zeitdauer nach 
der letzten Alkoholeinspritzung und ebenso die Masse des einge- 
spritzten Alkohols ganz irrelevant zu sein schienen: für die Grösse 
des Jodoformniederschlag. Dann untersuchte ich Muskelgewebe 
und Leber eines ganz gesunden Kaninchens, und das Destillat er- 
gab wieder eine Reaction auf Jodoform, woraus erhellt, dass das 
thierische Gewebe bei der Destillation irgend welche Bestandtheile 
zeigt, die wie Alkohol und andre Stoffe eine Jedoformreaction her- 
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vorrufen. Nimmt man ein Pfund frisches Rindfleisch, zerreibt es 
rasch und destillirt es mit Wasser möglichst schnell, rectificirt 
dann noch die ersten Proben einigemal in gut geschlossenem Appa- 
rate, so gibt das Destillat mit Jod und Natronlauge einen Nieder- 
schlag von Jodoformcrystallen in so bedeutender Quantität, dass 
die Flüssigkeit im Probirglas stark seidenglänzend erscheint. Auch 
das Destillat von Hundegehirn ergab eine sehr schöne Jodoform- 
reaction. | 

Da die Quantität des erhaltenen Destillats in allen diesen 
Fällen eine geringe war und nicht hinreichte zur Untersuchung auf 
andere Reactionen, so nahm ich, um eine grössere Destillatmenge 
zu bekommen, ganz frisches Pferdefleisch, einigemal 5 Pfund. 
Solche Portionen wurden immer rasch zerrieben und mit Wasser 
in einem grossen Destillationsapparat destillirt, die erhaltenen ersten 
Portionen wurden auch einigemal rectificirt und dann wurde das 
endlich erhaltene Destillat, in welchem die das Jodoform gebenden 
Bestandtheile jedenfalls sehr stark concentrirt sein mussten, mit 
einer solchen Menge von trocknem kohlensaurem Kali vermischt, 
dass ein Theil des letztern nicht mehr gelöst wurde. Bei der De- 
stillation dieser Mischung bekam man eine sehr kleine Menge ganz 
durchsichtiger Fliissigkeit, von der ein Tropfen mit Wasser ver- 
diinnt einen sehr starken schon bei gewdhnlicher Temperatur er- 
scheinenden Niederschlag gab, aber diese Flissigkeit war durchaus 
nicht brennbar. Wiederum mit kohlensaurem Kali gesättigt gab 
die Lésung bei der Destillation eine geringe Menge stark nach Am- 
moniak riechender Flüssigkeit. Um das Destillat. vom Ammoniak 
zu befreien, wurde es mit verdünnter Schwefelsäure bis zur sauern 
Reaction gemischt und dann wieder abdestilirt. ‚Ich erhielt dabei 
nur einige Tropfen Destillat, welches mit Chromsäure eine sehr 
schwache Reaction auf Alkohol zeigte; ein Tropfen des Destillats 
sehr stark mit Wasser verdünnt zeigte wieder einen bedeutenden 
Niederschlag von Jodoformcrystallen. 

Einige gesammelte Portionen von Destillaten aus Pferdefleisch 
wurden auf das Verhalten gegen Platinmohr untersucht, wobei sich 
bekanntlich Aldehyd bilden musste, wenn die untersuchte Flüssigkeit 
alkoholhaltigwar. Diese Reaction trat jedesmal ganz unzweifelhaft ein. 

Die Flässigkeit, die durch den Sauerstoff der Luft und durch 
Platinmohr sauer geworden, wurdegesammelt und mit salpetersaurem 
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Silberoxyd unter Hinzufügung von etwas Ammoniak untersucht, bei 
der Erwärmung wurde dann Silber reducirt. Dieses Verhalten über- 
zeugte mich, dass der Körper nur Alkohol sein konnte, der die Re- 
action auf Jodoform gab und dann unter dem Einfluss des Sauer- 
stoffs der Luft und des Platinmohrs in Aldehyd überging. 

Nimmt man eine frische Hunde- oder Pferdeleber, zerreibt sie 
mit Wasser, rectificirt das Destillat in der beschriebenen Weise, so 
bekommt man auch eine sehr schöne Reaction auf Jodoform und 
kann durch Einwirkung von Luft und Platinmohr Aldehyd erhalten, 
welches dann salpetersaures Silberoxyd reducirt. 

In allen diesen letzten Fällen erhielt ich eine verhältnissmässig 
bedeutende Quantität von Jodoformcrystallen, so dass die Flüssig- 
keit stark seidenglänzend war; auch musste eine im Verhältniss 
grosse Menge Jod hinzugefügt werden, um allen Alkohol in Jodo- 
form überzuführen. Eine Erwärmung war gewöhnlich nicht noth- 
wendig, wenn die untersuchte Flüssigkeit gut rectificirt war. 

Alles das erlaubt mir zu schliessen, dass zur Bestimmung 
des Alkohols im Organismus nach seiner Aufnahme 
die Reaction auf Jodoform hier nicht verwendbar ist, 
da entweder im thierischen Organismus immer Be- 
standtheile existiren, die bei der Destillation im gut- 
geschlossenen Apparat Alkohol geben, oder die Or- 
gane der Thiere stets ganz geringe Mengen von prae- 
formirtem Alkohol enthalten. Die bei solchen Versuchen 
erhaltene Alkoholmenge ist jedoch so gering, dass ihre quantitative 
Bestimmung mit bedeutenden Schwierigkeiten verknüpft ist. 

Zum Schlusse sei es mir erlaubt, Herrn Prof. Hoppe-Seyler 
meinen aufrichtigen Dank für die freundliche Unterstützung aus- 
zusprechen. 
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Experimentelle Beiträge zur Physiologie 
des Gehirns‘). 
Von 
B. Banilewsky jun. sus Charkow. 


Hierzu Tafel I. 





Die Beobachtungen der psyohoreflectorischen Veränderungen 
der Blutcirculation, der Athmung, des Tonus verschiedener Sphin- 
cteren etc., die bei Gemüthsbewegungen, Affecten vorkommen, zeigen, 
dass in den Gehirnlappen sich wahrscheinlich Centra befinden, deren 
rein psychische Thätigkeit das Erscheinen der erwähnten Psycho- 
reflexe — sogar ohne unmittelbar vorangegangenen äusseren Reiz — 
hervorrufen kann. Man könnte deswegen weiter annehmen, dass 
Erregungen aus diesen Centren auf uns noch unbekannten Wegen 
den reflectorisch-automatischen Centren des verlängerten Markes zu- 
geleitet werden, deren Erregung andererseits auch direct von der 
Peripherie aus, ohne unmittelbare Theilnahme des Grosshirns, we- 
nigstens der corticalen Substanz desselben, hervorgerufen werden 
kann. Die bisherigen Beobachtungen haben die Frage über die un- 
mittelbaren Beziehungen der Gehirnlappen zur Blutcirculation, Ath- 
mung etc. nicht erledigt, experimentell wurde sie fast gar nicht be- 
arbeitet. Der letztere Umstand und besonders der, dass die Phy- 
siologie des Grosshirns und der vasomotorischen Erscheinungen in 
neuester Zeit so vielfach ventilirt worden ist, bewegen mich die 
Resultate der von mir im Laboratorium meines geehrten' Lehrers, 
des Herrn Prof. Sczelkow, ausgeführten Experimente (fast an 50) 
über den Einfluss der Gehirnlappen auf Blutcirculation und Ath- 
mungen in Kürze zu veröffentlichen, um so mehr, als durch zu- 
fällige Umstände es mir jetzt unmöglich geworden ist, meine Unter- 
suchungen weiter fortzusetzen. 


1) Diese Mittheilung bildet einen Auszug aus einem Vortrage, welcher 
im November 1874 in der medizinischen Section der Gesellschaft für ex- 
perimentelle Wissenschaften in Charkow gehalten wurde. 








Experimentelle Beiträge sur Physiologie des Gehirns. 129 


T: 


Ueber den Einfluss des Grosshirns auf den Blutdruck. 


Meine Versuche wurden an jungen curarisirten Hunden wäh- 
rend der künstlichen Athmung angestellt. Der Blutdruck wurde 
in der art. carotis oder cruralis mittelst Quecksilber-Manometers 
des neuen Ludwig’schen Kymographion mit endlosem Papier ge- 
messen. Die Gehirnreizung wurde auf zweierlei Art ausgeführt: 
nach der ersten wurden die Thiere trepanirt, die Oeffnung durch 
eine Knochenzange vergrössert, die dura mater auf der dieser Oeff- 
nung entsprechenden Stelle ausgeschnitten und darauf feine isolirte 
(ausgenommen deren Ende) Electroden von bestimmter Länge bis 
zu einer gewissen Tiefe in das Gehirn eingeführt; nach der zweiten 
Art wurden die Electroden durch kleine durchgebohrte Oeffnungen 
eingestochen. Im ersten Fall betrug der Electroden-Abstand 2 bis 
4 Mm., im zweiten 5—8. Zur Reizung wurde der Strom eines 
du Bois-Reymond’schen Schlittenapparates angewandt, die In- 
tensität desselben variirte von kaum für die Zunge fühlbaren bis 
zur stärkeren, aber immer noch für die Zunge erträglichen. Jede 
Reizung dauerte 3 bis 8 Secunden. Bei Section des erhärteten Ge- 
hirns zeigten sich die Einstichsstellen der Electroden als feine mit 
Blut erfüllte Canile. 


Die Reizung des vorderen Theils vom corpus striatum, vom 
thalamus opticus, cornu Ammonis und ebenso, wie es scheint, der 
oberen Theile der corpora quadrigemina bleibt fast ohne jede Wir- 
kung auf den Blutdruck; nur bei stärkerer und lang dauernder 
Reizung bemerkt man eine Steigerung desselben, wahrscheinlich in 
Folge der Stromschleifen in die pedunculi cerebri und die Tiefe 
der corpora quadrigemina, deren unmittelbare Reizung ein starkes 
Steigen des Blutdruckes mit Pulsverlangsamung und Vergrösserung 
einzelner Pulswellen hervorruft. Letzte Veränderung bemerkt man 
jedoch nur bei unverletzten nn. vagosympathici. 

Reizung der cauda corporis striati (nucl. caudati und lentifor- 
mis) und der nächst angrenzenden Theile der weissen Substanz 
ruft fast beständig eine sehr merkliche Veränderung des Blutdruckes 
bervor, deren Charakter je nach dem vorfindlichen Zustande des 

BR. Pflüger, Archiv 1. Physiologie. Bd. XL 9 
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Gehirns!) etwas verschieden sein kann. Im Allgemeinen aber be- 
steht sie in Folgendem. 


Bei einer schwachen Reizung steigt der Blutdruck, der Puls 
wird langsamer, die Pulswellen grösser. Es treten diese Verände- 
rungen entweder gewöhnlich während, oder — was seltener der 
Fall ist — 2 bis 4 Secunden nach Aufhören der Reizung ein; 
manchmal aber folgt auf ein erstes unbedeutendes 7—10 Secunden 
nach der Reizung ein consecutives schnelles Steigen des Blutdruckes. 
Durch stärkere Reizung werden dieselben Erscheinungen aber schneller 
und deutlicher hervorgerufen*). In einem Experimente stieg der 
Blutdruck naeh einer 8 Secunden dauernden Reizung von 152 Mm. 
bis auf 168; auf dieser Höhe blieb er unverändert etwa während 
10:Secunder, um nachher 18—20 Secunden nach Reizung allmählig 
noch weiter fortzusteigen bis 180—200—240 Mm. Hg. Die Ath- 
mungsschwankungen blieben fast unverändert, die Pulswellen ver- 
grösserten sich wenig und zwar nur auf der Héhe von 210—240 Mm. 
(mit sehr unbedeutender Pulsverlangsamung). 


Eiue derartige für die Thätigkeit des Grosshirns sehr charak- 
teristische Verspätung des Effectes wurde auch bei Ermüdung des- 
selben in Folge vorangegangener bedeutender Reizungen bemerkt. 
Im letzten Falle — bei der Tetanisirung des corpus striatum und 
der ihm angsenzenden weissen Substanz beobachtete ich zweimal 
eine andere Art von Veränderung der Circulation: eine grosse Be- 
schleunigung der Herzschläge bei unbedeutendem Herabsinken des 
mittleren Blutdruckes (Puls in 10 Secunden 42 statt 30; Druck 
von 170 Mm. Hg. zu 162—164). Ich muss bemerken, dass dies 
naeh vorangegangener Tetanisirung beider Hemisphären vorkam. 
Interessant ist, dass am Anfange eines gewöhnlichen oben beschrie- 
henen Effectes bei der Reizung des corpus striatum fast beständig 


1) Z. B. bei Narkose, nach vorangegangenen beträchtlichen Reizungen 
des Gehirns, mach der Stärke des Stromes, nach der Tiefe des Eleetroden- 
Einstichs (von 1 bis zu 1, Centim. für einen Huad mittlerer Grösse) und 
im Allgemeinen, wie es seheint, nach Individualität des Thieres, so wird bei 
grossen und alten Hunden mit nicht frequenten Herzschlägen und grossen 
Pulsschwankungen der Effect der Reizung schwer bemerkbar und dasselbe, 
wie ich einige Mal beobachtet habe, gilt auch für unruhige böse Thiere. 

2) Das Steigen des Druckes beträgt in manchen Experimenten 30—40 
Mm. Hg. in 2—4 Secunden. 
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auch eine Beschleunigung des Pulses vorkommt, die nachker bei 
Drucksteigerung in eine Verlangsamung übergeht. 

Sind die nn. vago-sympathici durchschnitten, so muss die 
Reizung des corpus striatum viel stärker sein, damit sie Steigen 
des Blutdruckes hervorrief. Es ist also wohl möglich, dass die Er- 
scheinung hier durch Stromschleifen in die pedunculi cerebri be- 
dingt wird. g 4.38 

Bei Reizung verschiedener Stellen der obertn und seitlichen 
Gyri bemerkte ich auch eine Veränderung in der Circulation — ein 
geringes Steigen des Blutdruckes mit verlangsamten Pulse — ‚nur 
bei Reizung ausschliesslich einer Stelle, nämlich auf dem supra- 
sylvischen Gyrus (Owen), ganz entsprechend der Lage des centrum 
n. facialis (Hitzig) 4). 

Das Steigen des Blutdruckes erreichte dabei niemals dieselbe 
Höhe wie bei Tetanisirung des corpus striatum, die Pulsveränderung 
war in beiden Fällen ähnlich. — 

Es muss noch bemerkt werden, erstens, dass eine viel stärkere 
Reizung der grauen Substanz oberhalb des corpus striatum ‘fast 
ohne jeden Einfluss auf Puls und Blutdruck bleibt, wenn nur die 
gereizte Stelle etwas weiter vom Facialiseentrum entfemt liegt; 
und zweitens, dass während zweier Beobachtungen derselbe Effect - 
bei sehr schwacher Reizung der betreffenden Stelle (fast unem- 
pindlich auf der Zunge) ohne Durchbohrung der pia mater be- 
merkt wurde. 

Das beschriebene Resultat wurde nicht in allen Fällen beob- 
achtet: in der Morphiumnarkose, bei unvorsichtig ausgeführter Tre- 
panation (resp. Compression des Gehiras), bei wiederholtem Ein- 
stechen der Electroden, nach öfteren Reizungen des Gehirns — blieb 
der Effect aus. Ä 

Die Reizung der weissen Substanz unter: der. bezeichneten 
Stelle ergiebt dieselben Veränderungen des Blutdruckes und Pulses, 
sogar nach Abtragung des Facicalisceatram. 


“Da Zerstörung der corpora striata (beiderseitig), Trennung der 
medulla oblongata von den oberen Gehirntheilen (Durchachneidang 


1) Fast bei allen diesen Versueben wurden die sehr spitzen Enden der 
Käectroden durch die pia mater !,—1 Mm. tief im das Gehirn gestossen. 
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des pons Varolii) Zerstörung der Hemisphären des Grosshirns 
nach meinen Experimenten kein unmittelbar bemerkbares Fallen des 
mittleren Blutdrucks, so auch keine beständige Veränderung des 
Pulses hervorrufen, so bin ich geneigt anzunehmen, dass die grossen 
Hemisphären (resp. die corpora striata) nicht beständig tonisch auf 
die vasomotorischen Centren der medulla oblongata wirken, wenig- 
stens nicht erheblich. In einem Experimente z. B. schwankte der 
Blutdruck vor Trennung der medulla oblongata vom Grosshirn 
zwischen 144—150 Mm., nach der Trennung zwischen 135—143; 
in einem anderen Experimente vor der Trennung zwischen 132—135, 
nach derselben 124—128. Nach einigen Minuten wächst der Unter- 
schied (Ernährungsstörung der medulla oblongata, Blutaustritt in 
den Sack der dura mater). 


Il. 


Ueber den Einfluss des Grosshirns auf den vasomoterischen 
Reflex von sensiblen Nerven. 


Meine Experimente bei derselben (s. I) Anordnung zeigten, 
übereinstimmend mit den neuesten Untersuchungen, dass auch nach 
Trennung des Grosshirns von der medulla oblongata eine erhebliche 
Steigerung des Blutdruckes durch Reizung sensibler Nerven (n. ischia- 
dici oder tibialis) hervorgerufen werden kann: so stieg in einem 
Experimente der Blutdruck von 116 auf 150 Mm. Hg.; in einem 
anderen von 82 auf 108. Der reizende Strom muss hierbei aber 
viel stärker sein, als vor Trennung der medulla oblongata. Einen 
depressorischen Effect habe ich in keinem Falle beobachtet. 

Zur Aufklärung des Einflusses der Gehirnreizung auf vasomo- 
torischen Reflex wurde ausserdem in 3 Fällen der Versuch folgen- 
dermassen modificirt: dem curarisirten Thiere wurden in verschie- 
dene Theile der Hemisphären (ausgenommen der cauda corporis 
striati und meistentheils in-den thalamus opticus auf einer oder auf 
beiden Seiten) Electroden in einer Entfernung von 1—2 Centim. 
von einander eingeführt (s. oben 2. Meth.); nach Beruhigung der 
Blutcirculation wurde die Stärke der Reizung des sensiblen Nerven 
gewählt, welche einen constanten fast minimalen Reflex hervorzurufen 
im Stande war. Darauf wurde gleichzeitig das Gehirn und der Nerv 
gereizt; in einigen Beobachtungen sogar fing die Gehirnreizung 
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2—3 Secunden früher an. Der Effect blieb fast unverändert; es 
wurde wenigstens keine irgend beständige Veränderung beobachtet. 


Auf Grund dieser Versuche, hauptsächlich der ersten Reihe, 
kann man mit Bestimmtheit annehmen, dass die Erregung des va- 
somotorischen Centrums der medulla oblongata von der Peripherie 
auch ohne Betheiligung der grossen Hemisphären möglich ist. 
Schwerlich kann man aber hieraus schliessen, dass unter normalen 
Verhältnissen sich die Sache ebenso verhält, dass auch hier bei 
peripherischer Reizung keine Erregung von den Gehirnlappen zum 
vasomotorischen Centrum (oder n. vagi) geht. Dagegen spricht 
nicht nur die Verminderung des vasomotorischen Reflexes und sein 
Verschwinden bei Narkose, sondern auch die Thatsache, dass die 
Seitenstränge der medulla spinalis, welche die Erregung von der 
Peripherie zum vasomotorischen Centrum leiten, durch die crura 
cerebri auch zum reizbaren Theile des corpus striatum gehen. 


Vasomotorische Reflexe beobachtete ich nicht nur bei Reizung 
peripherischer sensibler Nerven, sondern auch bei Reizung der dura 
mater (p. cephal.) und des n. acusticus. — Bei mechanischer Rei- 
zung dieser Haut — beim Schnitt, bei Berührung mit einem Schwamm 
und mit einem schwachen electrischen Strom steigt der Blutdruck 
erheblich bei verlangsamtem und nicht selten unregelmässigem 
Herzschlag (in einem Versuche stieg der Druck auf die Hälfte der 
frübern Höhe). Nach Durchschneidung der nn. vago-sympathicorum 
kommt keine Pulsveränderung bei Reizung vor. 


Diese Versuche bestätigen abermals die hohe Empfindlichkeit 
der dura mater. Die pia mater ist, wie ich nach meinen Ver- 
suchen behaupten kann, ganz unempfindlich. 


Ein complicirterer vasomotorischer Reflex (ein Psychoreflex) 
wird durch Reizung des n. acusticus — Schrei ins Ohr — her- 
vorgerufen. 

Bei jungen curarisirten Thieren erscheiat der Effect schon in 
1—2 Secunden in Form von nicht unbedeutender Blutdrucksteige- 
rung mit anfangs vermehrtem, nachträglich aber verlangsamtem 
Puls, wobei seine Schwankungen zugleich verstärkt werden. Bei 
Hunden so wie bei Kaninchen (v. Bezold), wird der Effect nur bei 
Erhaltung der Gehirninppen beobachtet; ich konnte ihn ebenfalls 
nie nach Durchschneidung der nn. vago sympathici hervorrufen. 

Dieser Psychoreflex (Folge des Erschreckens) wird bei alten . 
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Hunden sehr selten beobachtet und noch seltener bei Morphium- 
narkose. 


II. 
Ueber den Einfluss der Gehirmlappen auf die Respiration. 


Die Versuche wurden theils an jungen Hunden, theils an Katzen 
ausgeführt, welche durch schwache Morphiumdosen narkotisirt waren. 
Die Respiration wurde auf dem endlosen Papier des Lud wig’schen 
Kymographions mit Hülfe des Marey’schen Polygraphs, der mit 
einer T-förmigen Röhre, welche in die Trachea eingeführt wurde, 
verbunden war, registrirt. Die Respiration ging also normal vor 
sich — durch den Mund. Die Methode der Reizung war dieselbe. 

Es stellte sich bei diesen Versuchen heraus, dass nur die Rei- 
zung der cauda corporis striati und der nächstliegenden Theile die 
Respiration charakteristisch verändert. Diese Veränderung, welche 
schnell erfolgt, besteht in einer Verlangsamung mit anfangs tiefer 
Inspiration. Bei mittelstarker Reizung erscheint der Effect in Form 
einer tiefen Inspiration mit darauf folgender langsamer Expiration 
und dann vollständigem Athmungsstillstand, welch letzterer nicht 
selten die Reizung iiberdauert. Manchmal tritt die ganze Erschei- 
nung erst nach Beendigung der Reizung ein; bei einer Katze z.B. 
erfolgte sie erst nach Aufhören einer 10 Secunden dauernden 
schwachen Tetanisation; der consecutive Athmungsstillstand dauerte 
in diesem Falle etwa 30 Secunden. Bei Hunden dauert jedoch jener 
Stillstand gewöhnlich nur 3—6 Secunden, in einzelnen Fällen aber 
bis 12—15 Secunden. 

Dreimal bemerkte ich diesen Athmungsreflex auch bei schwacher 
Reizung der grauen Substanz des suprasylvischen Gyrus an oben 
erwähnter Stelle, wobei die pia mater unverletzt blieb. 

War die Reizung des Gehirns schwach und dauerte sie nur kurze 
Zeit, so kehrt die Athmung bald zur Norm zurück ; nach starken und 
langdauernden Reizungen bleibt sie dagegen länger verlangsamt mit 
tieferen Inspirationen und langsameren Exspirationen. Als Folge 
dieser Veränderung ergiebt die Blutdruckcurve ausgeprägte Ath- 
mungswellen, sogar bei mehr oder weniger grossen Pulsations- 
schwankungen. 

Der Blutdruck änderte sich in diesen Experimenten nur in 
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Folge der Respirationveränderungen namentlich bei Reizung des 
corpus striatum ruft jede tiefe Einathmung ein exquisites kurzes 
Steigen des Blutdruckes mit rascher Rückkehr bei der Pusat hinung 
und ohne Puilsveränderung hervor. 

Dies sind die hauptsächlich bemerkten Veränderungen der 
Athmung bei der Reizung der corpora striata (resp. ihrer caudae). 
Wenn aber die Electroden tiefer zur Basis des Gehirns vorgedrungen 
sind oder die Reizung stark war, so dass sie auf die pedunculi 
cerebri sich verbreitete, daun wechselte sogleich der Effect: es er- 
schien eine bedeutende Athmungsbeschleunigung, die Athmung wurde 
stärker und stürmischer, ähnlich wie bei Reizung der dura mater 
oder eines peripherischen sensiblen Nerven (Geschrei, Winseln). 

Der erste Effect nähert sich also — der Art nach — dem 
Reflex vom ramus supramaxillaris n. trigemini (Kratschmer), 
oder der Athmungsveränderung, welche durch Schreien ins Ohr 
hervorgerafen wird. Die letzte besteht nach meinen Beobachtungen 
an einem schwach morphisirten Hunde in Athmungsstillstand (5—10 
Secunden) mit nachfolgendem Seufzen und verlangsamtem Rhythmus. 
Eine tiefe Einathmung findet manchmal vor dem Stillstande oder 
während desselben statt. Nach der Abtragung der Gehirnlappen 
sowohl als nach bedeutenden Reizungen derselben verschwindet der 
Reflex vom n. acusticus !). 


IV. a 


Beobachtungen über die Beziehung der corpora striata zu den 
Bewegungs- und Athmungsreflexen. 


Zur Erläuterung der Function dieses Knotens des Grosshirns 
sind folgende drei Versuche nicht ohne Interesse. 

Bei einem jungen Hunde hatte nach dem Aufhören der Cu- 
rarewirkung — die injicirte Menge war unbedeutend — die Rei- 


—= | mn 


1) Nach der Trennung des Grosshirns (in 2 Vers.) wird die Athmung 
bedeutend seltener, aber energischer (celer); wie es scheint, verstärken sich 
die Einathmungsbewegungen. Durch Reizung des n. tibialis kann man noch 
einen Reflex hervorrufen, dessen Charakter nicht beständig ist: zuweilen be- 
merkt man dabei nur eine Verstärkung der Ausathmung, manchmal aber 
auch eine Beschleunigung der Respiration. 
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zung des n. tibialis allgemeine Unruhe, Bewegungen der Extremi- 
täten, Beschleunigung der Athembewegungen, Steigen des Blut- 
druckes mit Verlangsamung des Pulses zur Folge. Gleich nach 
dem Beginn dieser Reaction wurde eine schwache Reizung der cauda 
corporis striati (nach 2. Meth.) vorgenommen; die reflectorischen 
Bewegungen verschwanden, die Unruhe hörte auf, die Veränderung 
der Circulation (besonders des Pulses) begann zu schwinden, die 
Athmung verlangsamte sich ein wenig gegen die Norm und der 
Hund fing mit dem Schweife zu wedeln an. Dieselbe Beobachtung 
wurde nach einigen Minuten wiederholt. Hierzu muss ich bemerken, 
dass auch eine Reizung des corpus striatum von mittlerer Stärke 
bei demselben Experimentthiere rasche Bewegungen (ein Wedeln) 
des Schweifes mehrere Male hervorrief und am Ende des Versuches 
bei bedeutender Verstärkung des Stroms (aber noch erträglich für 
die Zunge) Urinentleerung ohne alle Krämpfe zur Folge hatte. 

Bei einem zweiten Experiment an einem schwach morphisirten 
jungen grossen Hunde verschwand durch die Tetanisirung der hinteren 
Theile des corpus striatum eine heftige Unruhe, die durch andau- 
erndes Zerren eines Lappens der dura mater hervorgerufen war, 
gleich nach dem Aufhören der Tetanisirung erneuerten sich das 
Winseln und die reflectorischen Bewegungen !). 

In einem dritten Experiment gleichfalls an einem morphisirten 
jungen Hunde, gelang es mir durch Reizung des Corpus striatum 
mehrere Male die Athmung zu beruhigen, welche durch Tetanisirung 
des n. tibialis beschleunigt war. Wenn man während der schwachen 
Tetanisirung des corpus striatum das Thier reizt, so treten undeut- 
liche schwache motorische und Athmungs-Reflexe ein. Bei einem 
Versuch mit gleichzeitig begonnener Reizung dieses Knotens und 
n. tibialis prägten sich die Reflexe fast gar nicht aus, es verlang- 
samte sich im Gegentheil die Athmung; aber sie erschienen sogleich 
nach dem fast gleichzeitigen Aufhören der Tetanisirung des Gross- 
hirns und des Nerven. 


Dies sind die wichtigsten Erscheinungen, welche ich während 
meiner Experimente bemerkt habe. Obgleich sie keine abgeschlossene 


1) Diese Beobachtung wurde ebenfalls einige Male mit demselben Er- 
folge wiederholt. 
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Untersuchung vorstellen mögen, so können wir doch aus denselben 
schliessen, dass durch Reizung des Corpus striatum (vielleicht nur 
des nucl. lentiformis) eine Veränderung der Bluteirculation und der 
Respiration hervorgerufen werden kann, welche der psychoreflectori- 
schen, die Gemüthsbewegungen begleitenden ähnlich ist. 

Betreffs der activen Stelle der Gehirnrinde ist es jetzt schwer 
etwas festzustellen: ob der Effect der Reizung dieser Stelle von 
einigen Stromschleifen ins corpus striatum oder von seiner selbstän- 
digen Thätigkeit herrüähren — müssen weitere Beobachtungen ent- 
scheidend aufklären. Obgleich das Zusammenfallen der Eigenschaften 
dieser Stelle — mimische Bewegungen und Reflexe der Athmung 
und Circulation hervorzurufen — sehr verleitend ist, so haben wir 
doch bis jetzt noch keine feste positive Beweise dafür, wie dies durch 
die neuesten Betrachtungen von L. Hermann über die Bedeutung 
der Hitzig’schen Experimente erläutert wurde. 

Was den Mechanismus der oben beschriebenen Reflexe der 
Blutcirculation vom Gehirn anbelangt, so ist es schwer genau da- 
rüber auch etwas auszusagen; es scheint mir aber am wahrschein- 
lichsten, dass dieselben meistentheils ohne Betheiligung des vasomo- 
torischen Centrum (med. obl.), durch Veränderung (resp. Verstär- 
kung) der Herzthätigkeit allein zu Stande kommt. 

Ich halte es für meine angenehme Pflicht, dem Herrn Prof. 
Sczelkow für seine Hülfe meinen besten Dank zu sagen. 


Erklärung der Abbildungen auf Tafel I. 


Sie sind photographisch verkleinert aufgenommen. Die Zahlen be- 
zeichnen die Höhe der Quecksilbersäule des Manometers. Die Theilungen 
der horizontalen Linie zeigen die Secunden. 

Curve I. a—b schwache Reizung des Facialiscentrums. 

Curve IL a—b dasselbe, Reizung mittlerer Starke. 

Carve Ill. a—b Reizung derselben Stelle mittelst constantem Strom bedeu- 
tender Starke; neben den Enden der Electroden entwickeln sich Gas- 
bläschen. 

Carve IV. a—b Reizung der Cauda corporis striati und des vorderen Thei- 
les des Thalamus opticus. Unmittelbar vordem dieselbe Erscheinung. 
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Am Anfange dieses Versuches wurde keine Verspätung des Effectes 
beobachtet, 

Curve V, Ruhiger Hund. a-Schrei ins Ohr. Eben solche, aber etwas weni- 
ger ausgeprägte Veränderung des Blutdruckes und Pulses wurde bei 
Reizung der cauda corporis striati vor und nach a beobachtet. 

Curve VI. Respiration des Hundes. a—b Reizung der Cauda corporis striati 
(nucl. lentiformis). Die Schwankungen m sind durch Herzschläge be- 


dingt. 

Curve VII. Fortsetzung desselben Versuchs, a—b Reizung des mittleren 
Theiles des corpus striatum; c—d dasselbe, Reizung otwas mehr nach 
aussen und hinten (nucl. lentif.). 

Curve VII. Blutdruch im peripherischen Ende der art. carotis des Hundes, 
nach Aufhören der Curarewirkung. a—b Reizung des n. tibialis. c—d 
schwache Reizung der Cauda corporis striati. Bei a—b Wedeln des 
Schweifes. (s. Text IV.) 


Untersuchungen über die ungeformten Fermente. 


Von 


Otto Nasse. 


E. duBois-Reymond theilt in seiner bekannten Arbeit über 
die Säurung des Muskels!) die Beobachtung mit, dass in gesättig- 
ten Lösungen von Chlornatrium, salpetersaurem Kali, schwefelsau- 
rem Natron und schwefelsaurer Magnesia keine Säurebildung ein- 
tritt, und kommt im Weiteren betreffs der ganzen Erscheinung zu 
dem Schluss: »Erwägt man, dass die Säurung des Muskels durch 
Temperaturerhöhung innerhalb gewisser Grenzen ausnehmend be- 
schleunigt, durch Temperaturerniedrigung hingegen gehemmt, dass 
sie durch Siedehitze, Alkohol, Salze gänzlich verhindert wird, so ist 
es freilich nicht leicht, sich der Vorstellung zu erwehren, dass man 
es hier mit einem wahren Gährungsvorgang zu thun habe.« Die 
Verhinderung der Säurung durch gesättigte Salzlösungen ist also 


1) Ueber angeblich saure Reaction des Muskelfleisches. Monateber. d. 
kön. Akad. d. Wiss. zu Berlin. 1869. p. 288. 
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eine Instanz zu diesem Schlusse, der allgemein acceptirt worden ist 
mit der Ausdehnung, dass die Muskelstarre überhaupt, von der die 
Säurebildung nur eine Theilerscheinung ist, als ein Fermentations- 
vorgang aufgefasst wird), Nun braucht aber, um die Fermentation 
aufzuhalten, die Salzlösung nicht eine vollkommen gesättigte zu sein, 
auch niedere Concentrationen können schon das Wasser so fest halten, 
— das ist ja der Sinn der fraglichen Erscheinung, die längst in 
der Praxis zum Conserviren von pflanzlichen und thierischen Pro- 
dukten verwerthet wird, — dass die beim Muskel noch nicht näher 
ergründete Umsetzung, von der wir aber mit sehr grosser Wahr- 
scheinlichkeit annehmen dürfen, dass sie unter Aufnahme von Wasser 
verläuft, nicht mehr Statt finden kann. So wird jetzt allgemein 
wenn dieSäurung verhindert werden soll, eine zehnprocentige Koch- 
salzlösung angewendet. Es ist selbstverständlich, dass eine be- 
stimmte Concentration (dabei noch vorausgesetzt ein bestimmtes 
Verhältniss zwischen der Menge der Muskelsubstanz und der Salz- 
lösung) als die Säurung hemmend überhaupt nicht angegeben wer- 
den kann; so steigt schon mit zunehmender Temperatur die zur 
Aufhaltung der Fermentation nöthige Salzmenge. 

Wenn man nun für verschiedene Salze — es handelt sich da- 
bei nur um neutrale und die Eiweisskörper nicht direkt coagulirende 
Salze, also wesentlich die Salze der Alkalien und der alkalischen 
Erden — bei derselben Temperatur, derselben Dauer des Versuches 
und endlich bei demselben Material feststellte, welche Concentrationen 
in gleichem Maasse die Säurung des Muskels hemmten, so konnte 
man wohl .erwarten, dass die erhaltenen -Werthe in bestimmter Be- 
ziehung zu einer der allgemeinen Eigenschaften der betreffenden 
Salze stehen würden, und zwar zu der Wasser angiehenden Kraft 
derselben. Salzlösungen, die in gleichem Grade die Wassertheil- 
chen festhielten, würden, so dachte ich mir, auch in gleichem 
Grade den aller Wahrscheinlichkeit nach mit Wasseraufnahme ver- 
bundenen Säurungsprocess im Muskel aufhalten. 








1) Vgl bierzu: Kühne, Untersuchungen über das Protoplasma ato. 
Leipzig 1864. pag. 25 fi. — L. Hermann, Untersuchungen über den Stoff- 
wechsel der Muskeln. Berlin 1867 und: Weitere Untersuchungen zur Phy- 
siologie der Muskeln und Nerven. Berlin 1867. — Hoppe-Seyler, Ueber ' 
Fialnissprocesse und Desinfection. Medicin obem. Untersuch. Heft. IV. 
pag. 576. Berlin 1871. Michelsohn, Einige Versuche über die Todten- 
starre. Inaug.-Dissert. Dorpat 1872. Med. Centralbl. 1873. p. 541. 
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Wie lernt man aber die Wasser anziehende Kraft der Salze 
bezw. ihrer Lösungen kennen? 

Wenn es gelänge — und das ist wohl keine absolute Unmög- 
lichkeit — eine Membran herzustellen mit Poren von solcher Grösse, 
dass nicht die Salzmoleküle, wohl aber noch die Wassermolekdle 
durch sie hindurch treten könnten, und man brächte dann auf die beiden 
Seiten der Scheidewand unter demselben Drucke gleiche Mengen von Lö- 
sungen verschiedener Salze, so müsste offenbar bei einem Unterschied in 
der Wasser anziehenden Kraft die eine der beiden Lösungen an Wasser 
zunehmen, ihr Volumen sich vermehren. So liessen sich gewiss 
durch eine allerdings wohl nothwendige grössere Anzahl von Ver- 
suchen unter Berücksichtigung der Temperatur u. s. w. bestimmte 
Werthe erhalten. Derartige Versuche sind noch nicht gemacht; ich 
selbst habe aus Gründen, die sehr bald sich ergeben werden, den 
Gedanken an eine Ausführung derselben aufgegeben. Es liegen 
aber Untersuchungen anderer Art vor, aus denen man auf die 
Wasser anziehende Kraft Schlüsse machen kann. Es sind dies die 
Untersuchungen über die Dampfspannung wässriger Salzlösungen. 
Ist die Voraussetzung, die Verminderung der Tension entspricht der 
Wasser anziehenden Kraft der Salzmoleküle, richtig, so würden also 
Salzlösungen von gleicher Dampfspannung in gleichem Grade die 
Säurung des Muskels und so wahrscheinlich auch jeden anderen 
Gährungsprocess hemmen. Es erscheint dies um so annehmbarer, 
wenn man an den die Tension des Wasserdampfes und ebenso die 
Stärke der Fermentation treffenden Einfluss der Temperatur denkt. 
Vielleicht ist auch der Druck von ähnlichem Einfluss auf die Fer- 
mentation. Man käme somit wohl zu dem Schluss, dass die Fer- 
mentation cet. par. eine Funktion der Dampfspannung des betreffen- 
den Gemisches ist, und würde bei chemisch reinen Fermenten in 
ihr eine Art von Maass für die Kraft der Fermente haben können. 

Die genausten Bestimmungen über die Dampfspannung wäss- 
riger Salzlösungen sind von Wüllner!) gemacht. Wüllner fand, 
dass die Verminderung der Spannkräfte des Wasserdampfes durch 
gelöstes Salz bei derselben Temperatur direkt proportional ist den 


1) Versuche über die Spannkraft des Wasserdampfes aus wässrigen 
Salzlösungen. Poggend. Annal. CIH, pag. 529. — Versuche über die Spann- 
kraft der Dämpfe aus Lösungen von Salsgemischen. Poggend. Annal. CV. 
pag. 8b. 
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Mengen des gelösten Salzes, und weiter, dass nur Kochsalz und 
Glaubersalz dem einfachen Gesetz folgen, dass sie in allen Tempera- 
turen die Spannkraft in demselben Verhältniss vermindern, bei sal- 
petersaurem Kali, salpetersaurem Natron und Chlorkalium die Ver- 
minderungen der Spannkräfte rascher, bei schwefelsaurem Kali 
langsamer als die Spannkräfte selbst wachsen. Bezeichnet man die 
Spannkraft des Dampfes aus reinem Wasser mit T, so werden die 
entsprechenden durch 1°/, Salzgehalt bewirkten Verminderungen V 
durch folgende Formeln dargestellt: 
für NaCl V= 0.0601 T 
» Na,SO, V = 0.00286 T 
» NaNO, V = 0.008156 T + 0.000000907 T? 


» KC) = 0.00890 T + 0.000000588 T? 
» K,80, V = 0.00888 T — 0.0000019 T? 
» KNO, V = 0.00196 T + 0.00000108 T? 


Willner hebt noch hervor, dass zwischen der Verminderung 
der Spannkraft und den Eigenschaften der Salze, welche mit der 
Temperatur sich nicht ändern, keine Beziehung Statt finden kann, 
aber auch zwischen ihr und der Löslichkeit der Salze keine solche 
besteht. 

Die obigen Werthe zu Grunde legend würde man bei gleicher 
Temperatur u. s. w. denselben Erfolg in Bezug auf die Muskelsäu- 


rung erwarten (die Zahlen abgerundet) 
von einer 10 procent. Lösung von NaCl 


„ 99 19 99 9” ” NaNO, 
ie „ 255 ,, » » Na,SO, 
» » 154 „ » „m KCl 
„nn DE ,, »  » KNO, 
9 15.7 99 ” te K,80,. 


Das Verhältniss der Zahlen der Na-Salze zu einander erinnerte 
mich an eine ganz ähnliche Zahlenreihe aus einer kleinen Unter- 
suchung von mir über die zur Erhaltung der Erregbarkeit von 
Froschmuskeln günstigsten Salzlösungen!), Die damals gefundenen 
Optima waren 

für NaCl eine Lösung von 0.6°/, 
”„ NaNO, ” ” 9 1.0° / 0 
» Na,80, „ ” „ 1.49%. 

Aus einem Vergleiche dieser Zahlen mit den Molekulargewichten 

der Salze (58,5 resp. 85 und 142) glaubte ich den Schluss ziehen 


1) Dieses Archiv. Bd. II, pag. 114. 
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zu dürfen, dass die günstigsten Lösungen von Na-Salzen (nur um 
diese handelt, es sich, nicht um die giftigen K- und NH,-Salze). eine 
annähernd gleiche Anzahl von Molekülen enthielten. Danehen hatte 
ich aber noch die Vermuthung ausgesprochen, dass die günstigsten 
Concentrationen wahrscheinlich diejenigen seien, in welchen die 
Muskelu weder Wasser aufnehmen noch abgeben, welche also die- 
selbe Wasser anziehende Kraft besitzen, wie die Muskeln, Unter 
Berücksichtigung der Wüllner’schen Angaben, die ich damals nicht 
kannte, bin ich jetzt geneigt den obigen Schluss betr. die Optima 
der Salzlösungen und ihre Beziehungen zum Molekulargewicht fallen 
zu lassen, und nur eine Beziehung zu der Wasser anziehenden 
Kraft, gemessen durch die Verminderung der Tension, zu suchen. 
Man braucht meinen Zahlen, deren Bestimmung wegen des eigenen 
Salzgehaltes der Muskeln keine ganz genaue sein konnte, gar keine 
grosse Gewalt anzuthun, um mit ihnen die neue Erklärung zu be- 
gründen. Halte ich etwa den für Na,SO, gefundenen Werth van 
1.4°/, als den richtigsten, so berechnen sich nach der W üllner’schen 
Tabelle die Optima | 
für NaCl auf 0.55°%, 

„NaNO, „ 1.05%, 1). 

Doch gehen wir endlich zu der Muskelsäurung in ihrer 
Abhängigkeit von Salzen über. Um dieselbe zu studiren ist 
es nicht nöthig die gesammte Muskelsubstanz zu nehmen. Man 
kann sich vielmehr, und hierdurch wird die Beobachtung wesentlich 
erleichtert, eines filtrirten Salzauszuges des Muskels bedienen, in 
welchen sowohl die Muttersubstanz der Säure als auch das Ferment 
übergeht. Das hatte ein Vorversuch mit einem 1Oprocent. Koch- 
salzauszug aus Froschmuskeln gezeigt, der beim Verdünnen mit 
Wasser je mach der Menge des zugesetzten Wassers sich rascher 
oder langsamer säuerte. So machte ich mir dann mit den eben 


1) Bei dieser Gelegenheit möchte ich die früher von mir nicht ver 
öffentlichten Zahlen für die günstigsten Lösungen der Salze der alkalischen 
Erden mittheilen, wenn sich auch eine Deutung derselben bis jetzt noch nicht 
finden lässt. Es enthalten die günstigsten Lösungen von 





CaCl, . . 0.28%, BaCl, . . 0.54%, 
CaN,O, . . 0838,, BaN,O, . . 0.64,, 
Me(l, . . 0.87,, SeCh . . 08 „ 
MgN,O, . . 0.74, SrN,0, . . 0.64, 
MgS0, - + 1.86 ” 
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erwaibhaten sechs Salzen der Wüllner ’schen Untersuchung unter 
Zerreiben der Muskeln mit dem trockenen Salz und nachträglichem 
Zusetzen von Wasser Balzauszüge aus frischen durch verdünnte 
Kochsalzlösung blutfrei gemachten Freachmuskeln. Auf gleiche Ge- 
wichtstheile Muskelsubstanz wurden auch gleiche Mengen von 
Flässigkeiten genommen, so dass die Auszüge und schliesslich auch 
die Filtrate — allerdings unter der noch nicht bewiesenen Annahme 
der in allen Salzlösungen gleichen Löslichkeit der säurebildenden 
Substanz und des Fermentes — auch gleiche Mengen dieser beiden 
Substanzen enthielten. Man gewinnt ein geeignetes Filtrat, wenn 
man auf ein Gewichtstheil Muskel etwa die sechs- bis siebenfache 
Menge der Flüssigkeit rechnet. Das Filtriren geht bei dieser ge- 
ringen Verdünnung immer noch selir langsam vor sich. Die Fil- 
trate sind ganz klar, mit Ausnahme der mit NaNos und KNO, be- 
reiteten, die ich stets trüb gefunden habe. Von den Filtraten wur- 
den endlich in Reagensröhrchen je 2 Cc. mit gleichen Mengen neu- 
traler Lakmuslösung und wechselnden Mengen von Wasser und con- 
centrirter Lösung des betreffenden Salzes versetzt, so dass die 
Volumina sämmtlicher Gemische gleich waren. Alle diese Operationen 
müssen möglichst zu gleicher Zeit gemacht und die gefüllten Gläser 
bei derselben Temperatur und vor Staub geschützt aufbewahrt wer- 
den. Man sieht dann allmählig, an der Röthung der Lakmustinktur 
erkenatlich, Säurebildung eintreten, beginnend in den salzärmsten 
Mischungen, und vergleicht man die verschiedenen Reiben, so kann 
man ampähernd feststellen, welehe Concentrationen den verschiedenen 
Salzen in der Beeinflussung des Säurungsprocesses sich gleich kommen. 
Die Methode ist allerdings roh, ob die oben angestellte Betrachtung 
über die Wasser anziehende Kraft der Salze richtig ist, musste sich 
aber bei den grossen Uaterschieden in den betrefieaden Werthen 
doch wohl sehen lassen. 

Das erste, was in den Versuchen selbet auffiel war, dass die 
mit dem schwefelsauren Salzen hereiteten Auszüge und zwar bis zu 
einem Salzgehalt von 9°/, in der Mischung hinauf schon nach 24 
Stunden sich vollkommen roth zeigten, zu einer Zeit, wo auch die 
mindest concentrirten Mischungen der anderen Salze kaum eine be- 
ginnende Sänrung bemerken liessen. Somit fielen die Versuche mit 
den schwefelsauren Salzen sofort aus. Die fortgesetzte Beobachtung 
ergab dana, dass nach weiteren 24 Stunden die Säurebildung auch 
im anderen Salzgemischen begonnen hatte, die ursprüngliche blaue 
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Farbe des Lakmus sich nur mehr in den concentrirteren Mischun- 
gen fand. 

Zwei Versuche habe ich angestellt — wie alle weiteren in dem 
hiesigen pathologischen Institute, dessen Räumlichkeiten und Appa- 
rate zu benutzen mir Herr Prof. Ackermann gütigst gestattet hat 
— beide ungefähr unter denselben Bedingungen. Von gleicher Farbe, 
dem ursprünglichen Blau, fanden sich zu einer bestimmten Zeit die 
Gemische mit ungefähr 

6°/, NaCl 
3%/, NaNO; 
4°/, KCl 
7% KNOs. 

Mögen die Versuche auch noch so ungenau sein, so berechtigen 
sie doch schon zu dem Schluss, dass die durch die Tension gemessene 
Wasser anziehende Kraft der Salze nicht das einzige Maassgebende 
in Bezug auf die Wirkung ist, und also entweder diese Art der Be- 
stimmung der Wasser anziehenden Kraft eine unrichtige ist, oder 
die Salze noch in anderer, und zwar ein jedes in ganz specifischer 
Weise, den Fermentprocess beeinflussen. Nähere Zahlenverhältnisse 
waren aber, wenn die Zahl der Versuche nicht enorm werden sollte, 
bei dieser Methode nicht zu erwarten. War ich denn aber an die 
Muskelsubstanz allein gebunden ? Sollte nicht, wie oben schon an- 
gedeutet wurde, das, was für den einen Fermentationsvorgang galt, 
auch für die anderen Giltigkeit haben? Ich wusste einstweilen keine 
Thatsache, die gegen die Annahme des gleichen Einflusses der Salz- 
lösungen auf alle Fermentationen sprach. 

So verliess ich denn die Muskeln und wählte zu der weiteren 
Untersuchung wegen der leichten Löslichkeit nicht bloss des Fer- 
mentes, sondern auch des zu zersetzenden Körpers, — der in der 
Folge einfach das Substrat des Fermentes heissen mag, — das in- 
vertirende Ferment der Hefe und Rohrzucker. Bis ich ersteres 
einiger Maassen rein dargestellt hatte, machte ich einige Versuche mit 
Speichel und Stärkekleister, zunächst unter Zusatz steigender Men- 
gen von Chlornatrium, um die Form der Curve der Hemmung be- 
zogen auf die Salzprocente der Mischung kennen zu lernen. 

Hier sind aber zuvor einzuschalten einige Worte über die Ver- 
suchseinrichtung, die bei den später folgenden Experimenten mit 
anderen Fermenten ebenfalls in Anwendung gebracht worden ist. 
In Probirröhren von gleicher Weite, bis zu 4 Cm. unterhalb der 
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Oeffnung 25 Cc. fassend werden genau gemessene gleiche Volumina 
der Lösung des zu zersetzenden Körpers und der verschieden con- 
centrirten Salzlösungen und zum Schluss gleiche Quantitäten des zu- 
gehörigen Fermentes gebracht, und der Inhalt durch Schütteln wohl 
gemischt. Sämmtliche zu einem Versuch gehörige Gläser werden 
in den passend hergerichteten Löchern einer dicken Korkscheibe be- 
festigt. Letztere schwimmt in einem Wasserbad und wird durch 
die Hand oder eine Maschine in steter Drehung erhalten, während 
eine kräftige Lampe das anfangs nur zimmerwarme Wasser des 
Wasserbades bis zum Kochen erhitzt. So werden alle Mischungen 
annähernd gleiche Zeit und gleichmässig erwärmt. Der Versuch 
endet mit der Zerstörung des Fermentes; weitere nachträgliche Zer- 
setzungen sind nicht möglich. 

Die von mir in dem Folgenden benutzten Fermente sind alle 
solche, welche aus nicht reducirenden Kohlehydraten Zuckerarten 
der Traubenzuckergruppe bildeten, um deren quantitative Bestim- 
mung es sich also schliesslich handelte. Die Methode, die mich 
hierbei am besten zum Ziele führte, zumal da ich stets nur mit 
kleinen Mengen zu thun hatte, war ganz ähnlich der in einer früheren 
Arbeit!) bereits von mir benutzten Modification des von Brücke?) 
zur Bestimmung des Zuckers im Harn angegebenen Verfahrens. Es 
werden nämlich anfangs mit nur kleinen Mengen Mischungen der (auf 
100 Cc. verdünnten) zu titrirenden Flüssigkeit und einer sehr stark 
verdännten (1 Cc. = 0,001 zum Traubenzucker) Lösung von Kupfer- 
vitriol in verschiedenen Verhältnissen angefertigt, und je nach dem 
Ausfall der Proben: ob Entfärbung der stark alkalisch gemachten 
Probe eintritt oder nicht, Mischungen in andern Verhältnissen ge- 
macht mit immer grösser werdenden Mengen, von denen aber zum 
Kochen stets nur einige Cc. verwendet werden. So rückt man dem 
Punkte, bei dem noch grade Entfärbung eintritt, von beiden Seiten 
immer näher. Da aber dieser Punkt stets schwer zu bestimmen ist 
wegen des die Farbe der Kupferlösung verdeckenden Kupferoxyduls, 
so dachte ich letzteres in Lösung zu erhalten, und setzte zu dem 
Zwecke der zu kochenden Flüssigkeit einige Tropfen einer concen- 
trirten Lösung von Chlorammonium zu. Ich kann dieses Verfahren 
nur empfehlen. 


1) Dieses Archiv Bd. II. pag. 102 ff. 
2) Allgemeine Wiener medicinische Zeitung 1860. 12. 
EB. Püüge, Archiv f. Physiologie, Bd. XL 10 
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Die Columnen der Versuchstabellen verstehen sich leicht aus 
den Ueberschriften. Die letzte Columne »Stärke der Fermentwir- 
kung« gibt an, wie viel reducirender Zucker (Traubenzucker oder 
Invertzucker) gebildet ist, die in der salzfreien Mischung von Fer- 
ment, Substrat und Wasser gebildete Menge = 100 gesetzt. 

Diese Versuchsmethode wurde wesentlich festgestellt in den 
oben bereits angemeldeten Versuchen mit Speichel und Stärke- 
kleister. Bei einem der letzten derselben kam ich zu meiner 
Ueberraschung zu folgenden Zahlen: 

Versuch I. 





Das Auffallende für mich war die bis dahin noch niemals be- 
obachtete Beförderung der Fermentation im Gemisch Nr. II. Es 
wurde sofort ein Controlversuch gemacht unter möglichst denselben 
Bedingungen. 

Versuch II. 





Procenti- {1 Cc. Cu-L64 Stärke der 


cher Gehaltj Sun ee Ferment- 
an NaCl || durch Co, | Wirkung 


I Null 





il 3.85 
ul 72 
IV 11.6 
V 15.4 
VI 19.2 


Wieder zeigte sich ein Optimum, die Erscheinung war also 
eine normale. Ein Vergleich der Bedingungen dieser beiden letzten 
Versuche mit den früheren ergab als einzigen Unterschied, dass 
eine grössere Menge von Stärkekleister angewendet war, und in 
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allen Gläsern sich nach Beendigung der Fermentation noch unzer- 
setztes Substrat fand. 


Alle Fermentversuche müssen also so eingerichtet werden, dass 
eine hinreichende Menge von Substrat unzersetzt bleibt. 


Nun war ich natürlich begierig zu erfahren, ob bei den Ver- 
suchen mit Rohrzucker und invertirendem Fermente ähnliche Ver- 
hältnisse sich zeigten, und die Frage weiter stellend, ob die beob- 
achtete Erscheinung bei allen Salzen einträte, bei welchem Salzge- 
halt der Mischung u. s. f. 


Durch einen Zufall zunächst noch von der Ausführung dieses 
Planes zurückgehalten, schaltete ich eine andere Versuchsreihe ein, 
die ich auch schon längst beabsichtigt hatte. Derselben lag folgen- 
der Gedanke zu Grund. Man hat sehr oft die Wirkung der Fer- 
mente verglichen mit der Wirkung einfacherer anorganischer Ver- 
bindungen, insbesondere der Mineralsäuren, die ja ebenfalls selbst 
in sehr geringer Menge grosse Quantitäten von Substrat umwandeln. 
Die Zersetzung durch die Säuren wird nun, wovon man sich rasch 
durch eine kleine Probe überzeugen kann, durch Zusatz von Salzen 
gehemmt. Von den bei solchen Bestimmungen gefundenen Bezie- 
hungen verschiedener Salze zu einander hatte ich nun, ehe ich die 
eigenthümlichen Beobachtungen über die Muskelsäurung und über 
den Einfluss des Kochsalzes auf die Thätigkeit des Speichelfermentes 
gemacht, erwartet, dass sie sich in den Fermentversuchen wieder- 
finden würden und so zur Controle dieser dienen könnten. Jetzt 
lagen die Dinge freilich schon anders, indess einmal eingerichtet 
für Versuehe dieser Art glaubte ich dieselben doch noch nebenbei 
anstellen zu sollen. 

Ich begann mit der Invertirung von Rohrzucker durch 
Schwefelsäure bei Gegenwart von schwefelsauren Salzen. Die 
Einwirkung liess ich wiederum in Reagenzgläsern im Wasserbad vor 
sich gehen. Zuvor war ganz genau bestimmt, wie viel Wasser zu- 
gesetzt, wie hoch und wie lange erhitzt werden musste und durfte, 
so dass noch stets Rohrzucker unzersetzt zurück blieb. Bei der von 
mir verwendeten Menge von Schwefelsäure genügte ein binnen 20 
Minuten erreichtes Erwärmen des Wasserbades bis zu 60°C. In 
den im Wasserbad erkalteten Gemischen neutralisirte ich schliess- 
lich die Säure durch entsprechende Mengen von kohlensaurem Na- 
tron, um nachträglichem Weitergehen der Iayertirung vorzubeugen, 
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da die Zuckertitrirungen nicht zu gleicher Zeit vorgenommen wer- 
den können. 
Zwei der Versuche folgen hier. 
Versuch III. 


| | 
| Procenti- | 1 Ce. Cu-Löf4 Stärke der 
scher Gehalt] ATt de® | sung wird | Schwefel- 
i Salzes ucirt säurewir- 
| an Salz | durch Ce. | kung. 
| i 
I | =Nall | — | 08 100 
il 2.08 Na,80, 1.28 46.8 
Ul 4.16 : 1.55 86.7 
IV 6.25 A 1.8 81.7 
Vv 8.88 : 1.93 29.5 









| Procenti- oa 1 Co, Cu-Lö | Stärke der 
lecher Gehal | rt des | ga wird | Schwefel- 
| i Salzes |} ucirt | säurewir- 
an Salz .| | durch Co. | kung 
7 | No | - ff mm | 10 





Vv 1.875 K,SO, 0.85 50 
VI 8.75 > 1.08 89 
VII 1.5 > 1.48 80 
VIII 2.08 (NH,),80, 0.92 46 
1X "4.16 > 1.14 87 
x 8.88 > 1,44 99.4 


Trägt man die Zahlen der letzten Columnen auf die Ordinaten 
eines rechtwinkligen Abscissensystemes, dessen Abscissen den pro- 








Untersuchungen über die ungeformten Fermente. 149 » 


centischen Salzgchalt der Mischungen angeben, so zeigt sich, dass 
die Curven der drei Salze eines jeden Versuches fast vollständig 
übereinander fallen, dass also cet. par. gleiche Gewichtsmengen 
der verwendeten schwefelsauren Alkalien die Wirkung 
der Schwefelsäure in gleichem Grade hemmen. Also 
auch hier wieder kein Zusammenhang zwischen der beobachteten 
Hemmung und der aus der Dampfspannung ihrer Lösungen abge- 
leiteten Wasser anziehenden Kraft der Salze? Noch ist zu bedenken, 
dass man es nicht mehr mit reinen Lösungen von Na,SQ, u. s. w. 
zu thun hat, sondern mit Gemischen von neutralen und sauren Salzen, 
letztere wahrscheinlich in Dissociation befindlich. Ueber die Dampf- 
spannung von Gemischen lässt sich aber im voraus gar Nichts sagen. 

Nun kam ich endlich zu den Versuchen mit Rohrzucker 
und invertirendem Ferment. Das verwendete Ferment, 
aus Hefe gewonnen nach den Angaben von Liebig!) und Hoppe- 
Seyler*), war in Glycerin gelöst; von der Lösung — in der ich 
die Abwesenheit von Organismen irgend welcher Art wiederholt con- 
statirte — war genau bestimmt, wie viel bei der oben beschriebe- 
nen Versuchsweise nöthig war, um von 0,4 Gramm Rohrzucker etwa 
den dritten Theil zu invertiren. Der erste Versuch wurde gemacht 


unter Zusatz von schwefelsauren Alkalien. 
Versuch V. 






: 0.97 109 
K,S0, 1.14 98 





0.55 
0.54 
0.56 


1) Ueber Gährung, Quelle der Muskelkraft und Ernährung. Annalen 
d. Chem. u. Pharm. CLIT. pag. 187. 
2) Tageblatt der 44. Naturf. Versammlung. Rostock 1371. pag. 137. 
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Der Vergleich mit Vers. III und IV ergibt einen bedeutenden 
Unterschied in Bezug auf den Einfluss der Salze, viel bedeutender, 
als ich ihn vermuthet hatte. Jedenfalls waren, wie oben auch schon 
angedeutet wurde, die anfangs beabsichtigten Invertirungen mit Salz- 
säure und Salpetersäure unter Zusatz der Alkalisalze dieser Säuren, 
so interessante Resultate sie auch in allgemein chemischer Hinsicht 
liefern können, für meine Zwecke nun unnöthig geworden. 

Es folgen nun zwei weitere Versuche mit Rohrzucker und in- 
vertirendem Ferment bei Anwesenheit von salz- und salpetersauren 
Salzen. 





Versuch VL 
| Procenti- | Art des h Co. Cu-Lö | Stärke der 
lscher Gehal Ss wird | Ferment- 
Salzes ucirt || „57. 
| an Salz durch Cc. | Wirkung 
| u | 
1 | Null _ | 092 | 100 
Il 5.2 NaCl 1.29 71.3 
Ill 10.4 > 88 27.9 
IV 20.8 > mehr als 25/iweniger als 4 
V 5.2 KCl mehr als 25 iger als 4 





Procenti- MA Ass 1 Co, paren ö-| Stärke der 
sun a 

cher Gehal Salzes =. hehe Ferment 
an Bals durch Ce. | Wirkung 





NaNO, 1.28 
> 1.26 
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Sodann suchte ich in weiteren Experimenten, von denen ich 
je eines hier mittheile, in Salzversuchen mit gleicher Basis der 
Salze den durch die Säure bedingten Unterschied ihres Einflusses 
festzustellen. 


Versuch VIII. ° 
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Versuch X. 


wird || Ferment- 
ucirt 
durch CC. 





Die Verschiedenheit des Einflusses der benutzten Salze ist 
nach allen diesen Versuchen eine äusserst beträchtliche. Während 
manche Salze, wie insbesondere KC] die Invertirung in hohem 
Grade hemmen, finden wir bei anderen, insbesondere bei den Am- 
moniaksalzen und zwar bis zu den stärksten Concentrationen ihrer 
Lösungen eine ganz auffallende Förderung des Fermentations- 
processes. Da mich diese, eine bisher ganz unbekannte Er- 
scheinung, in besonderem Grade interessirte, so suchte ich in Ver- 
such VI die Abhängigkeit des Einflusses von der Menge des Salzes 
noch näher zu ergründen. 


Versuch XL 








Procenti- 
cher Gehal 


Stärke der 
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sung wird 
ao fe ae Ferment- 


durch Cc. | Wirkung 





XU 1.04 || (NH,),80, | 0.58 247 
XIII 2.08 7 0.468 288 
XIV 4.16 ? 0.42 812 
XV 8.38 a 0.428 806 


Endlich habe ich noch einen Versuch über die Wirkung der 


Salze der alkalischen Erden anzuführen. 
Versuch XII. 








Procenti- aa 1 Co. Cu-Lö- Stärke der 
er Gehal Salzen son fay Ferment- 
an Salz durch Ce. || Wirkung 

I | 102 CaCl, 1 4.06 83 
n | 4 CaN,O, | 082 162 
m 4 MgCl, 0.82 162 
IV | 4 MgN,0, 0.88 161 
you 4 Mg80, | 07 | 190 
Le 4 | Bach | 106 | 126 
VII 4 BaN,0, 2.2 60 
Vill 4 SrCl, | 082 162 
IX 4 | SrN,O, 1.58 84 
x Null — 1.38 100 


Die Nebeneinanderstellung der für dasselbe Salz in verschie- 
denen Versuchen gewonnenen Werthe (s. die letzten Columnen) er- 
gibt nun nicht unbedeutende Abweichungen derselben von einander, 
die einzelnen Abschnitte der Curven fallen nicht immer auf den- 
selben Salzgehalt. Die Dauer des Versuches und die Temperatur 
(die Menge des angewendeten Fermentes war stets dieselbe) mögen 
hier wesentlich von Einfluss sein in einer Weise, die ich bisher 
nicht genau habe verfolgen können. Diese Unregelmässigkeiten 
hindern aber nicht für einen bestimmten gleich grossen Zusatz von 
Salzen zu dem Fermentationgemisch festzustellen eine Reihenfolge 
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der Salze ihrer Wirkung nach in der Art, dass die Reihe läuft 
von dem am stärksten hemmenden bezw. am wenigsten befördernden 
zu dem am wenigsten hemmenden bezw. am stärksten befördernden 
Salze. So finden wir in den drei Reihen von Alkalisalzen für einen 
Gehalt von etwa 4°/, Salz, dass die Salze sich folgender Maassen 
zu einander stellen: 


KCl NaCl NH,NO, 
KNO, NaNO, NH,CI 
K,80, Na,SO, | (NH, ’,S0, 








Um die Reihenfolge noch genauer zu gewinnen, und zwar ge- 
nau für 4°/, Salz, wurde noch ein Versuch gemacht, und zwar 
mit neu dargestelltem invertirendem Ferment. 

Versuch XIII. 





| 
Die Reihenfolge der Salze bei der Invertirung von Rohrzucker 
durch das invertirende Ferment der Hefe ist demnach für einen 
Salzgehalt von 4 °/,: 


(NH,),80, 
NH,CI 
NH,NO, 
Na,SO, 
K,S0, 
NaNO, 
KNO, 
NaCl 
KCl 
Dass die Intervalle zwischen den einzelnen Gliedern der Reihe 


nicht gleich sind, lehrt ein Blick auf die Versuchstabellen. 
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Nach diesem Controlversuch durfte ich somit als erwiesen be- 
trachten, dass bei übrigens annähernd gleichen Versuchsbedingungen 
insb. der gleichen Fermentmenge für einen bestimmten Salz- 
gehalt die Reihenfolge der Salze ihrer Wirkung nach 
geordnet stets dieselbe ist, und konnte nun daran gehen zu 
prüfen, ob die anderen Fermente des Thier- und Pflanzenkörpers 
unter möglichst ähnlichen Verhältnissen in gleicher Weise in ihrer 
Wirksamkeit durch die Salze beeinflusst würden. Meine Beobach- 
tungen erstrecken sich, natürlich wieder für 4°/) Salz in dem Ge- 
misch, auf die Verzuckerung von (je 10 Cc.) Stärkekleister durch 
menschlichen Speichel, Pankreasferment vom Rind 
und Diastase, die beiden letzten Fermente gelöst in Glycerin. 


Versuch XIV (Speichel). 


=) 
wird 
cirt | 


















I 128 
II 91 
IV 120 
V 51 
VI 108 
VII 89 
VI { 118 
IX | NH,NO, 7.97 $1 
X | (NH,),S0, | 8.1 80 





Versuch XV (Pankreasferment). 
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Versuch XVI (Diastase). 





gehalt 4%)! durch Ce. || Wirkung 





Stellen wir nun für die vier bisher benutzten Fermente die 
Reihenfolge der Salze nebeneinander: 








Invertir. Ferment Speichel Pankreasferment | Diastase 
(NH,),SO, | NaCl KNO, (NH,),80, 
NH,Cl NH,CI Ic NH,Cl 
NH,NO, Na,SO, NH,Cl NH,NO, 
Na,SO, KNO, NaNO, K,SO, 
K,SO, NaNO, Na,SO, Na,SO, 
NaNO, H,S0, KC) KNO, 
KNO, (NH,),SO, NH,NO, NaNO, 
NaCl KCl (NH,),SO, NaCl 
KCl NH,.NO, K,SO, KCl 


Die Unterschiede sind so bedeutend, dass nicht daran gedacht 
werden darf den Umstand, dass die angewendeten Fermente keine 
chemisch reinen Körper waren, als Erklärung gelten zu lassen. 
Dass ferner das Substrat nicht die Ursache der Verschiedenheiten 
ist, beweisen die drei an demselben Substrat, Stärkekleister, mit 
verschiedenen Fermenten angestellten Versuche. Dürfen wir somit 
das Ferment als den beeinflussten Theil der Fermen- 
tation betrachten, so bleibt doch noch immer die Frage offen, ob 
bei demselben Ferment nicht eine Aenderung des Substrates auch 
eine Verschiebung der Reihenfolge der Salze nach sich zieht. Um 
dies zu entscheiden, wollte ich Salicin durch Speichel zerlegen, fand 
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aber wie Cohnheim!), dessen Angaben mir nicht gegenwär- 
tig gewesen waren, dass Speichel gar nicht auf Salicin wirkt. 
Ebenso wenig wird Salicin durch die anderen drei Fermente ver- 
ändert. Emulsin, das mehrere Glucoside spalten soll, stand mir 
grade nicht zu Gebote. Uebrigens bemerke ich im Voraus, dass, 
wenn bei einer Zerlegung von Amygdalin und von Salicin durch 
Emulsin (bei gleichem Salzgehalt der Mischungen) die Reihenfolge 
der Salze in den beiden Fällen sich verschieden ergeben sollte, der 
Einwand, dass Emulsin ein Gemenge von Fermenten ist, mir nicht 
unberechtigt scheint. 

Fassen wir das Bisherige zusammen, so ist also gefunden 
eine sehr bedeutende Abhängigkeit der Fermente in 
ihrer Wirkung von der gleichzeitigen Anwesenheit von 
Salzmolekülen, und zwar eine Abhängigkeit specifisch 
für jedes Ferment. Von allen bis jetzt untersuchten Fermenten 
zeigt das invertirende Ferment der Hefe bei Weitem die grösste 
Sensibilität. Von einer näheren Untersuchung dieses Einflusses der 
Salzmoleküle bei Aenderung der Zeit und der Temperatur des Ver- 
suches und ferner der Menge des Fermentes, von der Beantwortung der 
Frage, ob die im Allgemeinen hemmenden Salze nicht doch wenn in ganz 
geringer Menge zugesetzt fördernd wirken können (ähnlich etwa wie 
nach meinen Versuchen *) die Erregbarkeit der Muskeln in verdünnten 
Lösungen auch der schädlichsten Salze länger erhalten bleibt als in des- 
tillirtem Wasser), von allen solchen Einzelheiten habe ich einstweilen 
absehen müssen, so wichtig derartige Dinge auch sein müssten sowohl 
in physiologischer Hinsicht für eine genaue Kenntniss der Fermente, 
als auch in praktischer Hinsicht. Könnte es sich doch leicht einmal 
darum handeln die Fermentthätigkeit, sei es intra, sei es extra 
corpus zu beeinflussen, und zwar nicht bloss hemmend, wozu man 
ja schon Mittel besass, sondern auch fördernd. Mit nicht vollkommen 
reinen Fermenten jene Arbeit zu unternehmen wäre aber wohl ver- 
lorene Mühe. 

Kehren wir nun noch einmal zu dem Ausgangspunkt der ganzen 
Untersuchung, der Muskelsäurung in Salzlösungen zurück. 
Die anfangs mitgetheilten Beobachtungen finden nach diesem eingehen- 


1) Zur Kenntniss der zuckerbildenden Fermente. Virch. Arch. XXVIII. 


pag. 241. 
2) Dieses Arch. Bd. II. pag. 116. 
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den Studium verschiedener anderer Fermentationen nunmehr ihre ge- 
nügende Erklärung: die verschiedenen Salze wirken in eigener 
Weise ganz unabhängig von ihrer Wasser anziehenden Kraft, Ich 
habe aber nachträglich noch zwei Versuche mit einem Kochsalz- 
Muskelauszug gemacht, von dem je 2 Cc. ganz wie oben mit Lak- 
mus und dem gleichen Volumen verschiedener Salzlösungen vermischt 
worden sind, 80 zwar, dass wiederum jedesmal 4°/, des betreffenden 
Salzes in der Mischung enthalten waren. Hierdurch wird auch der 
früher als möglich angedeutete Fehler der ungleichen Löslichkeit 
der Muskelsubstanz in den verschiedenen Salzlösungen vermieden. 
Die ursprünglich gleich blau gefärbten Gläser ordneten sich nach 
24h von Roth nach Blau folgender Maassen: 
K,80, 


Zwischen die beiden ersten Gruppen schaltete sich das Reagenz- 
rohr mit der salzfreien Mischung ein. Also auch die Säurebildung 
im Muskel kann durch Salzmoleküle nicht bloss gehemmt, sondern 
auch befördert werden. 

Richtete man näher die Aufmerksamkeit auf die Abhängigkeit 
der Gerinnung des Blutes, oder allgemeiner des Faserstoffs von dem 
Salzgehalt der Flüssigkeit, von welcher ein Einfluss längst bekannt 
ist, so würden sich gewiss auch ganz bestimmte Verhältnisse finden 
lassen, wie in allen anderen Fermentprozessen. 

Die Literatur weist, abgesehen von den Angaben betr. die Ver- 
werthung eoncentrirter Salzlösungen, über den Einfluss von Salzen 
auf ungeformte Fermente nur eine einzige hierher gehörige Beob- 
achtung auf. Gianuzzi!) theilt mit, dass Muskeln nach zwei- 
bis dreistündigem Liegen in 0,5°/, Kalisalzlösungen Wasserstoff- 
hyperoxyd nicht mehr gasförmig zersetzen. Es ist jetzt wohl kein 
Zweifel mehr, dass alle Zersetzungen des Wasserstoffhyperoxydes 
durch thierische oder pflanzliche Theile oder isolirte Substanzen, 
uad so auch die durch den Muskel bedingte auf Fermente zu be- 
ziehen sind, nicht, wie Gianuzzi dachte, auf die Eiweisskörper. 


1) Die Einwirkung der Eiweisskörper auf Wasserstofisuperoxyd. Virch. 
Areh. XXXIV. pag. 448. 
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Die Angabe von Gianuzzi ist aber selbst nicht richtig. Auch 
wenn ich Stücke blutfreien Muskels Tage lang in gesättigter Lösung 
von KCI liegen liess, sah ich noch gasförmige Zersetzung des Wasser- 
stoffhyperoxydes eintreten (ebenso auch bei anderen Organen). Meine 
zuletzt angeführten Muskelversuche haben nun zwar eine Hemmung 
der Fermentation »Muskelsäurung« durch gewisse K-salze dargethan, 
aber von einer dauernden Zerstörung des Fermentes, die Gianuzzi 
anzunehmen scheint, kann nicht die Rede sein. Einen controlirenden 
Versuch habe ich schon vor mehreren Jahren, sehr bald nach der 
Publication von Gianuzzi gemacht, weil mir schon damals das 
Factum verwerthbar schien für eine Deutung der Wirkung der 
K-salze als einer Wirkung auf die Fermente. Da ich aber zu ent- 
gegengesetzten Resultaten kam wie Gianuzzi, so liess ich die 
Sache fallen '). 

Während nun eine Abhängigkeit der Fermentwirkung von Salz- 
molekülen bisher so gut wie unbekannt war, sind Beziehungen von 
Alkaloiden und verschiedenen anderen Stoffen, die zum Theil 
mit jenen zu den Giften gerechnet werden, bereits mehrfach auf- 
gefunden worden. Es handelte sich dabei aber bis jetzt stets nur 
um Hemmungen der Fermentationen (die stark hemmenden Stoffe 
heissen wohl antiseptisch) niemals um Förderungen derselben. Von 
solchen Substanzen seien nur erwähnt Blausäure, Carbolsäure, 


1) Nach Abfassung dieses Artikels erhalte ich durch die Güte des 
Herrn Prof. Heidenhain das Protokoll der Sitzung der schlesischen Ge- 
sellschaft für vaterländische Cultur vom 19. März, in welcher derselbe seine 
Beobachtungen über die Bauchspeicheldrüse mitgetheilt hat. Unter diesen 
finde ich eine in meine Untersuchung einschlagende Bemerkung, die folgender 
Maassen lautet: 

„Eine Lösung des Albuminatfermentes in Wasser oder in Salzlösungen 
wirkt auf Faserstoff um so energischer, je höher — bis zu einer gewissen 
Grenze — der Gehalt an Ferment oder an Salz (Kochsalz, kohlens- Natron). 
Schon der Zusats von 0,1 °/, Salz beschleunigt die Lösung des Fibrins er- 
beblich. Doch gibt es für jeden Fermentgehalt einen maximalen Salzgehalt 
und für jede Salzconcentration einen maximalen Fermentgehalt, über welchen 
hinaus bei weiterem Zusatz von Salz resp. Ferment die Lösungsgeschwindig- 
keit des Fibrins nicht mehr steigt.“ 

Heidenhain hat somit zuerst ein neutrales Salz — die Nothwendig- 
keit eines Zusatzes von Na,CO, zum Albumimatferment der Beuchspeicheldrüse 
war bereits bekannt — die Thätigkeit von ungeformten Fermenten fördern 


gesehen. 
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Chinin, Salicylsäure, Thymol u. s. w. Dass die verschiedenen Fer- 
mente des Thierkörpers durch diese Stoffe auch in verschiedener 
Weise beeinflusst werden, hatten mir schon frühere Versuche über 
die Zersetzung von Wasserstoffhyperoxyd durch thierische Theile ge- 
zeigt. Aus solchen Beobachtungen Schlüsse ziehen zu wollen auf 
die Art der Wirkung eines Stoffes, die Bestimmung des Organes, 
welches am meisten afficirt wird, ist gewagt, wenn man nicht die 
Reaction des betr. Stoffes, oder falls er in Salzform angewendet wurde, 
wie KCN, die Art des Metalls genau berücksichtigt. Die Wirkung 
der Alkaloide angehend, so finde ich_in meinen älteren Beobach- 
tungen noch die Notiz, dass die Zersetzung des Wasserstoffhyperoxydes 
durch Muskelsubstanz durch Strychnin mehr gehemmt wird als durch 
Morphin, durch dieses mehr als durch Chinin. 


Meine neuen Versuche beziehen sich auf die in dem ersten 
Abschnitte dieser Abhandlung benutzten Fermente mit Ausnahme 
der Diastase. Die Versuche sind wieder ganz wie die früheren mit 
je 0,4 Gramm Rohrzucker bezw. je 10 Cc. Stärkekleister in 25 Cc. 
Flüssigkeit angestellt. Die 'Mengen der Alkaloide sind in jedem 
Versuche angegeben, übrigens nicht sehr genau abgemessen, indessen, 
und das ist hier die Hauptsache, sind in den drei folgenden Ver- 
suchen stets die gleichen Mengen von Strychnin, Chinin u. s. w. 
zugesetzt. Unter Curare ist das käufliche, seinem Gehalte an Curarin 
nach nicht näher bestimmte Material gemeint. Die Versuche sind 
folgender Maassen ausgefallen. 


Versuch XVII (Invertir. Ferment). 









In 1000 Theilen 
ist enthalten 
1 Theil: 
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Versuch XVIII (Speichel). 


| In 1000 Theilen {1 Co. Ca-Lé-| Stärke der 


sung wird Ä Ferment- 
reducirt |} 
urch Co 





Ausser den schon früher, wenn auch nicht für alle diese Stoffe 
bekannten Hemmungen sehen wir somit auch sehr ausgesprochene 
Beförderungen der Fermentationen. Das invertirende Ferment der Hefe 
zeigt sich auch hier wieder als das empfanglichste. Ob die Un- 
empfindlichkeit des Pankreasfermentes sich bei allen Pflanzenfressern 
findet, ob die Beförderung der Zuckerbildung durch Curare bei dem 
Curarediabetes mit zu verwerthen ist, muss weiteren Untersuchungen 
überlassen bleiben. 

Auch mit dem Einfluss derselben Alkaloide auf die Muskel- 
säurung habe ich mich in derselben Weise wie früher bei den 
Salzen noch kurz beschäftigt. Man stösst hier in Folge der nicht 
immer ganz neutralen Reaction der Alkaloide auf einige Schwierig- 
keiten, so dass ich einstweilen nur aussagen kann, dass die Ver- 
schiebung der ursprünglichen Reihenfolge der blau bis violettroth 


BR. Pflüger, Archiv f. Physiologie. Bd. XI. 11 
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gefärbten Mischungen auf’ eine nicht unbeträchtliche Einwirkung 
der Alkaloide hemmend sowohl wie fördernd schliessen lässt. Ge- 
nauere Versuche können hier sicher noch manche Aufschlüsse für 
die allgemeine Muskelphysiologie bringen. 

Die im Vorstehenden besprochenen Eigenschaften der Fermente 
in ganz specifischer Weise auf die Anwesenheit von fremden Mole- 
külen verschiedenster Art zu reagiren, lässt sich sehr wohl benutzen, 
um Fermente gleicher Wirkung von einander zu unterscheiden, wie 
z. B. Ptyalin und Diastase, oder noch näherstehende, wie die aus 
verschiedenen Drüsen stammenden zuckerbildenden Fermente . des 
Thierkörpers u. dgl. Der Mittel zu solcher Unterscheidung gibt es 
allerdings noch mehrere, wie die Bestimmung der Temperatur der 
besten Wirksamkeit, ferner der Zersetzungstemperatur, des mehr 
oder weniger schädlichen Einflusses eines Zusatzes von Säuren oder 
Alkalien u. s. w., doch lassen wenigstens die ersten beiden Mittel 
wegen der Schwierigkeit der Untersuchung besonders bei feineren 
Unterschieden sehr oft im Stich und werden sicher alle durch die 
Salzversuche an Feinheit und Leichtigkeit der Handhabung über- 
troffen. 

Noch weitere, zum Theil bereits angedeutete Folgerungen glaube 
ich aber aus den mitgetheilten Beobachtungen ziehen zu diirfen. 

Die Schönbein’schen Arbeiten haben sowohl im Pflanzenreich, 
wie ganz besonders im Thierreich die weite Verbreitung von Materien 
nachgewiesen, welche Wasserstoffhyperoxyd gasförmig zersetzen, 
Materien, die wir jetzt als zu den Fermentsubstanzen gehörig be- 
trachten. Bei einer schon mehrfach erwähnten Untersuchung über 
die Zersetzung von Wasserstoffhyperoxyd durch thierische Organe 
und isolirte Substanzen habe ich nun weiter gefunden, dass diese 
Fermente sehr verschieden von einander sind. Wenn man die 
blutfreien Organe (natürlich in gleich grossen Stücken u. s. w.) 
feucht oder trocken eine Zeitlang erhitzt, oder dieselben mit Alkalien 
oder mit Säuren behandelt, oder wenn man erst gleichzeitig mit 
dem Wasserstoffhyperoxyd Alkalien oder Säuren, oder irgend ein 
sogenanntes Gift mit ihnen in Berührung bringt, so beobachtet man 
ein ganz verschiedenes Verhalten der Organe dem Wasserstoffhyper- 
oxyd gegenüber: die einen zersetzen dasselbe noch unter Freiwerden 
von Sauerstoff, die anderen viel schwächer oder gar nicht. Nun 
hat man es freilich nicht mit einfachen Stoffen zu thun, sondern mit 
einem Gemisch von Fermenten und anderen Substanzen, man könnte 
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die zu Tage tretenden Unterschiede auf die Eigenschaften dieser bei- 
gemengten fremden Stoffe beziehen, die vielleicht unter den beson- 
deren Umständen: in Folge ihrer Veränderung durch die Erhitzung 
oder wegen der Anwesenheit von Alkalien u. 8. w. sich sofort des 
freiwerdenden Sauerstoffs bemächtigten. Allein die Differenzen, 
deren Wiedergabe in Tabellen ich für unnöthig halte, die grosse 
Widerstandsfähigkeit der Fermente in einem Theile der Organe, die 
grosse Hinfälligkeit in anderen sind doch zu bedeutend, um nicht 
an eine andere Erklärung denken zu lassen als die, dass überall 
dasselbe Ferment vorhanden sei, etwa das so weit verbreitete dia- 
statische oder das ebenfalls in vielen Organen gefundene peptische 
Ferment. Ausserdem, und das scheint mir ein gewichtiger Grund 
zu sein, sind die Mengen dieser Fermente überhaupt viel zu gering, 
um eine so lebhafte Zersetzung des Wasserstoffhyperoxydes, wie 
wir sie schon durch ganz kleine Stückchen der Organe bewirkt sehen, 
zu veranlassen. Ich beziehe diese Zersetzungen vielmehr auf den 
Organen eigenthümliche Fermente, nehme grade wie in 
dem Muskel, bei welchem der Vergleich der bei der Starre auf- 
tretenden Erscheinungen mit denen bei der Thätigkeit den Gedanken, 
auch diese als auf einem Fermentationsvorgang beruhend anzusehen, 
längst nahe gelegt hat!), so auch in den anderen Organen und 
deren Elementen, den Zellen, einen Fermentationsprocess als 
das Wesen des Lebensprocesses an. In dieser Weise hatte 
ich meine Auffassung formulirt, als mir die interessante Abhandlung 
von Pflüger?) „Ueber die physiologische Verbrennung in den 
lebenden Organismen« zugieng, in welcher (pag. 343) der Lebens- 
process als die intramoleculare Wärme höchst zersetzbarer und 
durch Dissociation sich zersetzender .Kiweissmolekiile definirt wird. 
Die Pflüger sche Hypothese erklärt den Anfang des organischen 
Lebens und ist so viel weiter tragend als die meinige. Ob aber die 
intramoleculare Bewegung wirklich genügt, um alle Erscheinungen 
in den bereits gebildeten Organismen zu erklären, ob wir bei diesen 
von den Fermenten so ganz absehen dürfen, wie Pflüger dies 
ganz ausdrücklich (p. 311) gethan hat, scheint mir mehr als frag- 
lich. Sehen wir die Fermente, die auch das Pflüger’sche »todte 
Eiweiss« zu verändern im Stande sind, bereits in den einfachsten 


1) 8. die Citate auf p. 124 dieser Abhandlung. 
2) Dieses Arch. Band X. p. 251 ff. 
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Organismen auftreten, finden wir sie im Ei nur an den Stellen, wo 
der Embryo sich entwickelt, nicht in dem Nährmaterial des Dotters 
und des Eiweisses, beachten wir die oben besprochene weite Ver- 
breitung der Fermente, so weist dies Alles doch sicher auf ihre 
grosse Bedeutung für die Lebensvorgänge hin. Die Temperatur, 
deren Einfluss auf die intramolecularen Bewegungen Pflüger her- 
vorhebt, ist von demselben Einfluss auf die Fermentationsprocesse. 
Lässt sich nun auch nicht leugnen, dass wahrscheinlich die För- 
derung der Fermentation durch Erhöhung der Temperatur wesent- 
lich auf Rechnung der vermehrten intramolecularen Schwingungen 
der Atome des Substrates zu setzen ist, so ist doch andererseits 
kein Grund vorhanden, einen Einfluss auf die Fermente selbst ganz- 
lich auszuschliessen. 

Der Pflüger’schen Hypothese Rechnung tragend modificire 
ich nun meine Auffassung dahin, dass ich Fermentvorgänge als einen 
wesentlichen Theil der Vorgänge im Thierkörper ansehe. Diese 
Fermentationsprocesse sind in der Ruhe wohl meist sehr gering, 
werden in manchen Organen periodisch derch Einflüsse verschiedener 
Art beschleunigt (rhythmische Bewegungen), pflanzen sich in anderen, 
wenn einmal angeregt, mit grosser aber immer noch messbarer Ge- 
schwindigkeit von Querschnitt zu Querschnitt fort!). Berücksichtigen 
wir nun die Abhängigkeit der Fermente von der Temperatur, von 
der Anwesenheit fremder Moleküle verschiedener Art, so dürfen wir 
doch sicher, wenn wir dieselben Agentien auf den thierischen Orga- 
nismus, bezw. auf bestimmte Theile desselben einwirken sehen, die 
Frage aufwerfen, ob es sich hierbei wirklieh nur, wie man bisher 
wohl allgemein angenommen hat, um eine Einwirkung auf die (im 
allgemeinen Sinne des Wortes) bewegungsfähige Masse der betreffen- 
den Theile, der Muskeln, der Nerven, der Ganglienzellen u. s. w. 
handele, oder ob nicht daneben auch in manchen Fällen, ja ich be- 
haupte in vielen Fällen sogar ausschliesslich die Fermente es seien, 
welche beeinflusst werden. Bei dem »ausschliesslich« denke.ich vor- 
zugsweise an die sogenannten Gifte, die in minimaler Menge in den 
Körper gebracht so bedeutende Störungen veranlassen. Mir scheinen 
grade hier die auch nur in so geringer Quantität vorhandenen Fer- 
mente diejenigen Körper zu sein, welche in erster Linie in Betracht 
zu ziehen sind. 

1) Vgl. hierzu die schon mehrfach eitirten weiteren Untersuebungen 
zur Physiologie der Muskeln und Nerven von L. Hermann. Berlin 1867. 
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Durch einige Beispiele, gegriffen aus dem vorliegenden toxi- 
kologischen Material möchte ich meine Auffassung erläutern. In 
erster Linie sind da die Muskeln zu benutzen, weil sie im Vergleich mit 
den meisten anderen Organen am besten in chemischer Beziehung ge- 
kanntsind, und ferner weil bei ihnen die gemachte Unterstellung eines 
Fermentationsprocesses als das Wesen der Thätigkeit am wenigsten 
auf Widerspruch stossen wird. Den Tod des Muskels in Chlorkalium- 
Weung auf eineLähmung des Muskelfermentes zurückzuführen trage 
ich, nachdem die Hemmung der Säurebildung bekannt geworden ist, 
kein Bedenken mehr. Ganz anders ist sicher der Tod des Muskels 
in Kohlensäure, die ihn nach den Untersuchungen von G. Liebig!) 
J. Ranke*) und L. Hermann?) rasch unerregbar und starr macht. 
Hier ist die Muskelsubstanz selbst abgestorben, aber ob primär oder 
erst secundär m Folge eines stark befördernden Einflusses der Kohlen- 
säure auf die Thätigkeit des Muskelfermentes ist nicht entschieden. 
Ist auch noch gar kein Fall irgend welchen Einflusses von Kohlen- 
säure auf ungeformte Fermente bekannt, so dürfte es sich doch 
wohl der Mühe lohnen zu untersuchen, ob die Kohlensäure nicht 
manche Fermentationsvorgänge wie u. A. die in den nervögen Cen- 
tralorganen vermittelst ihrer Einwirkung auf die betreftenden Fer- 
mente befördert, andere Fermente wie z.B, die der Pflanzen in ihrer 
Thätigkeit hemmt, und so die Oxydation im Pflanzenkörper bei Tag 
verringert. Ganz besonders ist aber noch der Einfluss von Alka- 
loiden auf den Zuckungsvorgang zu erwähnen, der in den letzten 
Jahren so oft Gegenstand der Untersuchung gewesen ist. Nun ver- 
halten sich die Muskeln von Rana temperarig und vonR. esculenta 
dem Caffein gegenüber verschieden. Schmiedeberg‘), der Ent- 
decker dieser Unterschiede, nimmt zu ihrer Erklärung eine Verschie- 
denheit der Muskelsubstanz beider Arten an. Die sonstige voll- 
kommene Uebereinstimmung der Muskeln der beiden Thierarten in 
chemischer, physikalischer und physiologischer Hinsicht lässt mich 


1) Ueber die Respiration der Muskeln. Arch. f. Anat. u. Physiol. 1850. 
peg. 398. 

2) Untersuchung über die chemischen Bedingungen der Ermüdung des 
Muskels. II. Ebendaselbst 1864. p. 320. 

8) ‘Untersuchungen über den Stoffwechsel der Muskeln. p. 54. Berlin 1867. 

4) Ueber die Verschiedenheit der Caffeinwirkung an Rana temporaria 
und Rana esculenta. Arch. f. exper, Pathol. und Pharmakol. 1874. IL p. 62. 
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jection die Dichtigkeit der Galle vergrössert und der Gehalt an 
festen Bestandtheilen hatte zugenommen. 

Um zu beweisen, dass der Vermehrung des Gallenausflusses 
die Resorption der in den Darm injicirten Galle direkt zu Grund 
liegt, dass die injicirte Galle in der Leber selbat wieder ausgeschie- 
den wird, machte Schiff Versuche an Meerschweinchen. Während 
nämlich die Galle dieser Thiere auf die Pettenkofer’sche Reaktion 
(nach Analysen von Friedländer und Barisch) keine zur Chol- 
säure gehörige Gallensäure gibt, wurde letztere einige Stunden nach 
der Injection von Ochsengalle in den Darm deutlich nachgewiesen. 
Dass im normalen Zustand eine Resorption der Galle im Darm statt- 
findet, die wieder von der Leber ausgeschieden wird, davon hat sich 
Schiff noch durch sogenannte amphibole Fisteln des Ductus chole- 
dochus überzeugt, das sind solche, durch welche die Galle der 
Gallenblase nach Belieben des Beobachters entweder ins Duodenum 
oder nach aussen geführt werden kann. Mit diesen Fisteln ange- 
stellte Versuche zeigten, dass die Menge der nach aussen abgeschie- 
denen Galle eine viel grössere war, wenn einige Zeit vor der Unter- 
suchung die äussere Fistel geschlossen und die Galle in den Darm 
geleitet worden war. Dieselbe Vermehrung der Gallenabsonderung 
fand Schiff nach der Injection von Ochsengalle in Dickdarm, Magen 
und Peritoneum des Hundes. 

Die genannten Autoren wiesen selbst hin auf die Bedeutung 
dieses Befundes für die Physiologie und Pathologie. So meint Schiff, 
basirend auf seinen Versuchen, dass ein grosser, ja der grösste 
Theil der im normalen Zustand abgeschiedenen Galle der im Darm 
sufgesogenen Galle seine Entstehung verdankt. Ausserdem gibt 
Schiff eine bedeutend grössere Menge abgesonderter Galle an, als 
sie andere Autoren für 1 Stunde bestimmten. Weiter weist er auf 
den Umstand hin, dass bei Katzen der Harn so wie manchmal die 
Sklera nach 18stündigem Fasten ikterisch werden, was seiner Mei- 
nung nach von der raschen Absorption der Galle im Darmkanal 
herkommt, dabei gibt er selbst die Andeutung einer neuen Aetio- 
logie des Ikterus. Nachdem Huppert aus seinen Versuchen den 
Schluss gezogen, dass die Leber die ins Blut gelangte Galle wieder 
aufsaugt, fügt er hinzu, wie wichtig dieser Umstand sei für das 
Schicksal der Gallensäure in jenen Fällen von Ikterus, wo die Gallen- 
wege geschlossen sind. | 

In Anbetracht der Bedeutung dieser Frage hatte mir Herr 
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Prof. Hoppe-Seyler vorgeschlagen, den Einfluss von glycochol- 
saurem Natron nach seiner Einführung in den Magen oder ins Blut, 
auf die Menge der dann abgesonderten Galle und der darin enthal- 
tenen Gallensäure zu untersuchen, auch besonders festzustellen, ob 
nach dieser Einführung in Magen oder Blut Glycocholsäure in 
der Galle aufgefunden werde. Nur auf diesem Wege lässt sich ganz 
sicher entscheiden, wovon die vergrösserte Absonderung der Galle 
nach ihrer Einführung in den Organismus herkommt. Eine Unter- 
suchung dieser Frage in der Richtung ist um so nothwendiger, als 
die obenerwähnten Versuche von Schiff mit Meerschweinchen wenig 
überzeugend sind, wenigstens nicht so viel, dass ein bestimmter Schluss 
mit Sicherheit gemacht werden könnte. Die Differenz, welche 
Huppert in der Quantität des gallensauren Natrons vor und nach 
der Injection von glycocholsaurem Natron ins Blut von Kaninchen 
gefunden, war so gering, dass ihr absolut nicht die grosse Bedeu- 
tung zuzuerkennen wäre, die ihr der genannte Autor gegeben. So 
kann man z. B. bei zahlreichen Versuchen von Bidder und Schmidt’) 
mit verschiedenen Thieren, auch mit Kaninchen sehen, dass auch 
ohne stattgefundene Injection zuweilen in der 2. Stunde der Beobach- 
tung aus der Gallenfistel viel mehr Galle und in ihr enthaltenes 
gallensaures Natron ausgeschieden wurde, als in der ersten Stunde 
und in der nachfolgenden. (Huppert hat nämlich erst in der 
zweiten Stunde eine Vermehrung gefunden.) 

Für unsere Versuche nahmen wir einen grossen Hund, dessen 
Gallenfistel stets offen gehalten wurde. Die Glycocholsäure gewannen 
wir aus Ochsengalle oder als Hyoglycocholsäure aus Schweinsgalle. 
Im ersten Falle bedienten wir uns der von Prof. Hoppe-Seyler 
angegebenen Methode una einmal der Methode, welche neuerdings 
Dr. Hüffner angewandt hat. 

1. Versush. Einem grossen Hunde wurde eine Gallenfistal ass und 
die Galle jede halbe Stunde gesammelt. Nach 2°/, Stunden wurde eine Lö- 
sung von hyoglycocholsaurem Natron (0,4 in 20 Cc. Wasser) in die Vena 
jugularis injicirt. Das Thier war während der ersten Hälfte der Versuchs- 
zeit chloroformirt. Die Farbe der nach der Injection gesammelten Galle war 
gelb, vor der Injection dunkelgrün. 


1) Die Verdauungssäfte und der Stoffwechsel, Bidder und Schmidt 
1852. 
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Vor Injection. 





2. Versuch. Demselben Hunde wurde die gleiche Lösung (0,8 auf 40 Cc.) 
in die andre Venajugul. gespritzt. In der nach Aether erhaltenen crystallischen 
Fällung war vor und nach der Injection keine Glycocholsäure,. 

Vor Injection. 









In Alkohol 
löslich 
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8. Versuch. Injection von Glyoocholsäure (2 Gr. auf 100 Cem. Wasser) 
in den Magen. Die Glycocholsäure war nach der Hüffner’schen Methode 
gewonnen. Aus der crystallinischen Fallung durch Aether gelang es nicht 
Glycocholsaure zu bekommen. 


Vor Injection. 





Procent- 


gehalt 


Quant. der || In Alkohol 
Galle löslich 






Beobacht. 
Zeit 










3,495 







80 M. 2,852 0,876 11,78 
30 M. 3,147 0,425 13,47 
30 M. 4,117 0,309 7,50 





Nach Injection. 










Procent- 
gehalt 







Zeit löslich 


4. Versuch. Injection von glycocholsaurem Natron (1 Gr. auf 50 Ccm.) 
in den Magen. Die Glycocholsäure war nach der Methode des Prof. Hoppe- 
Seyler gewonnen. Die Versuche, in der Fällung Glycocholsäure zu finden, 
gaben dasselbe negative Resultat. 


Vor Injection. 






In Alkohol 
löslich 





4,690 0.585 12,47 
8,085 0,858 11,76 


| 
80 M. 7,310 1,368 17,80 
4,152 0,478 11,88 
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Nach Injeotion. 


Für jede !/, Stunde 


Procent- || Quant. der | In Alkohol 


——- Zu 
Beobacht. | Quant. der || In Alkohol 
Zeit | Galle | 











löslich | gebalt | Galle | löslich 

| 
18t. | 1806 N 2,207 | 11,46 # 0,902 | 1,108 
1 St. 8,825 | 0,448 5,88 4,162 || 0,224 
1 8t. 9961 | 0878 | 4,57 4180 | 0,189 
1 St. 4773 | 0.298 | 47 | 2,880 | 0,114 
1 St. 2,850 0,165 580 | 1,425 || 0,082 


5. Versuch. Injection von glycocholsaurem Natron (2Gr. auf 100 Cem.) 
in den Magen. Auch hier war keine Glycocholsiure nachweisbar. _ 


Vor Injection. 





Nach Injection. 


| Für jede !/, Stunde 


Beobacht. | Quant. der | In Alkohol 


Procent- | Quant. der | In Alkohol 





Zeit | Galle | löslich gehalt | Galle | löslich 
1 St. 8,848 | 0,220 6,58 1,6711 | 0,110 
1 St. 8,475 | 0,580 6,25 4,287 0,265 
1 St. 7,795 | 0,468 5,99 | 3,862 0,281 
1 St. 4,862 | 0,190 890 | 2,421 0,095 
1 St. 6,610 |} 0,810 4,76 | 8,250 0,155 


6. Versuch. Injection derselben Glyoocholsäurelösung (1 Gr. auf 50 Com. 
Wasser) in die Vena cruralis. In der Fällung durch Aether keine Glycochol- 
säure gefunden. 
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Vor Injection. 





6,653 | 082 
80 M. 5,690 0,550 | 9,66 
30 M. 4,927 0,588 N 10,98 
80M. | 5,816 0,548 | 10,21 


Nach Injection. 





Aus dieser Reihe von Versuchen haben wir uns zweifelsohne 
überzeugt, dass die Absonderung der Galle unter dem Einfluss der 
Einführung giycocholsauren Natrons in den Magen oder ins Blut 
deutlich vermehrt wird, und zwar tritt diese Vermehrung sehr bald 
ein, schon nach 15 Minuten bei der Injection ins Blut. Bei der 
Einführung in den Magen wird sie grösstentheils erst bis zu Ende 
der ersten Stunde beobachtet und wächst während der zweiten, 
zuweilen noch in der dritten Stunde Dann beginnt im einen wie 
im andern Falle eine Verminderung der Lebersekretion. 

Indess konnte die quantitative Bestimmung der gallensauren 
Salze uns nicht überzeugen, dass diese Vermehrung der Galle durch 
die Absorption jenes glycocholsauren Natrons entstand, das wir in 
den Organismus eingeführt, weil mit der vermehrten Absonderung 
der Galle ihr Procentgehalt an gallensauren Salzen nach der In- 
jection stetig verkleinert gefunden wurde. Diese Abnahme ging in 
solcher Weise vor sich, dass sie aussah, wie die Fortsetzung dessen, 
was wir bis zur Injection beobachtet, als wäre gar nichts in den 
Magen oder ins Blut eingeführt worden. Was die absolute Quan- 
tität der Gallenbestandtheile anlangt, so fanden wir nach der In- 
jection auch nicht die geringste Zunahme. Wäre indess wirklich 
die absolute Quantität noch einigermassen vergrössert, so gibt das 
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immerhin kein Recht, diese Vermehrung als auf Kosten von gallen- 
sauren Salzen geschehen zu betrachten, welche in. den Organismus 
eingeführt worden, weil man in Analogie mit andern secernirenden 
Organen zugeben kann, dass neben der vergrösserten Absonderung 
des flüssigen Drüsensekrets aus irgend welcher Ursache auch die 
absolute Quantität der in dem Sekrete gelösten Theile vermehrt 
sein kann, als-wenn sich die Absonderung der letztern bis zu einem 
Grade in Abhängigkeit von der erstern befände. 

Wir treten durch diese unsere Versuche den Beobachtungen 
Schiffs nicht entgegen, dass nach der Injection von Galle ins 
Duodenum die aus den Gallenfisteln fliessende Galle etwas dicker 
geworden sei und dass ihre festen Bestandtheile zugenommen hätten, 
da Schiff keine quantitative Bestimmung der gallensauren Salze 
gemacht hat; aber nach den Untersuchungen von Heidenhain 
und andern gibt der feste Rückstand kein Maass ab für den Gehalt 
der Galle an Gallensäure. 

Die Leber hat nicht die Fähigkeit, schon einmal abgesonderte 
und ins Blut gelangte Galle wiederum auszuscheiden, hiervon haben 
wir uns noch dadurch überzeugt, dass die Galle, welche vor und 
nach der Injection von glycocholsaurem Natron gesammelt wurde, 
lediglich keinen Glycocholsäuregehalt zeigte. Es ist offenbar, dass 
das ganz anders sein müsste, wenn das glycocholsaure Natron, das 
wir in den Organismus eingeführt, wieder von der Leber ausge- 
schieden würde. Schiff will, wie oben gesagt, eine solche Fähig- 
keit der Leber dadurch nachweisen, dass in der Galle von Meer- 
schweinchen, welche die Pettenkofer’sche Reaction auf Glycochol- 
säure nicht gibt, nach der Injection von Ochsengalle ins Duodenum 
die Anwesenheit von Glycocholsäure in der frisch abgesonderten Galle 
constatirt wurde. Allein für den gegebenen Fall ist diese schöne Re- 
action nicht überzeugend genug, weil, wie bekannt, noch einige an- 
dere Substanzen dieselbe Reaction geben; nur krystallisch erhaltene 
Glycocholsäure könnte als unumstössliches Argument für Schiff's 
Behauptung dienen. Geben wir selbst zu, dass wirklich Glycochol- 
säure in der Galle von Meerschweinchen gefunden wurde nach der 
Injection von Ochsengalle ins Duodenum, so könnte das doch nur 
mit Sicherheit für eine Resorption die Galle im Darmkanal sprechen, 
aber nicht schon für ihre Absonderung durch die Leber, weil für 
das Gelangen der injicirten Galle in die Galle des Meerschweinchens 
ein anderer Weg möglich, sogar wahrscheinlicher ist. So ist be- 
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kannt, dass bei Ikterus, besonders bei sehr deutlich ausgesprochenem, 
verschiedene Gewebe und Organe von Gallenbestandtheilen erfüllt 
werden, welche dann zuweilen von solchen secernirenden Organen, 
deren Sekret im normalen Zustand sonst keine Gallenbestandtheile 
enthält, durch einfache Transsudation ausgeschieden werden. Das 
Verhalten der Gallenwege ist kein anderes. Desshalb ist es ver- 
ständlich, dass beim Ueberladen des Bluts mit Galle zu dem Gehalt 
der Gallenwege noch weitere Quantität derselben oder ähnlicher 
Substanz hinzutreten, als schon durch die Leber bei normaler Se- 
cretion geliefert wird. Dass das Schicksal der ins Blut gelangten 
Galle ein solches sei, weisen die Untersuchungen von Hoppe- 
Seyler nach, der nach der Injection von 2 Gramm glycocholsauren 
Natrons ins Blut noch nach einigen Tagen Glycocholsäure im Harn 
gefunden !). | | 

Indem ich ganz die Beobachtung Schiff’s bestätige, dass die 
Absonderung von Galle unter Einfluss ihrer Einführung ins Blut 
vermehrt wird, dagegen mich vor Schiff’s Erklärung dieses Factums 
verwahre, erscheint die Frage: wovon rührt denn diese Vermehrung 
der Lebersekretiin her? Kommt sie von einer anormal ver- 
grösserten nervösen Anregung der Leber her oder hängt sie von 
der vermehrten Flüssigkeitsmenge im Organismus ab? Zur letzten 
Vermuthung berechtigte uns das Procentverhältniss der Gallenbe- 
standtheile nach der Injection. Wir hätten dann etwas analoges, 
wie nach der Einführung von grossen Wassermengen in den Orga- 
nismus die Harnabsonderung verstärkt wird. Da aber in dieser 
Richtung von Schiff und Huppert gemachte Versuche gezeigt 
haben, dass bei der Injection von Wasser in den Magen oder Darm- 
kanal der Effekt nicht beobachtet wurde, wie er sich nach der In- 
jection von Galle oder Gallensäure gezeigt hat, sogar bei Unter- 
suchungen, welche in dem Laboratorium von Heidenhain?) ange- 
stellt sind, die Gallenabsonderung durch die Wasserinjection ver- 
mindert wurde, so bedurfte unsere Vermuthung, dass nämlich die 
Quantität der abgesonderten Galle abhänge von der Quantität der 
in den Organismus eingeführten Flüssigkeit, einige controlirende 
Versuche; und zwar untersuchte ich zunächst die Einwirkung von 
Kochsalzlösung. 


1) Virchow’s Archiv, Bd. 24. 1862. 
2) Studien des physiol. Instituts zu Breslau, 1861. II. Heft. 8. 94. 
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1. Versuch. Dem Hund mit der Gallenfistel wurden 50 Com. lprocen- 
tiger chemisch reiner Kochsalzlösung in den Magen injicirt. 


Vor Injection. 





30M. | 10,260 





80 M. 9,867 0,640 6,84 
80 M. 8,998 | 0,800 7,57 
80 M. 8,980 0,285 5,90 
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Diese zwei Versuche genügen, nachzuweisen, dass Kochsalzlösung 
auf die Funktion der Leber gerade wie blosses Wasser wirkt, das 
heisst, dass die Gallenabsonderung nicht nur nicht vergrössert, son- 
dern sogar noch vermindert wird. Desshalb bleibt anzunehmen, 
dass die bei der Injection von Galle ins Blut oder in den Darmkanal 
beobachtete Erscheinung eine nervöse ist und wahrscheinlich von 
der reizenden Wirkung der gallensauren Salze abhängt, Diese Ver- 
muthang ist um so wahrscheinlicher, als Beobachtungen in Betreff 
einiger andern Alcalien bekannt sind, welche gleichfalls eine ver- 
mehrte Gallenabsonderung hervorriefen. 

Zum Schlusse können wir nicht umhin, Herrn Prof. Hoppe- 
Seyler, auf dessen Veranlassung und unter dessen Leitung wir 
unsere Versuche angestellt, hiemit unsern besten Dank auszusprechen. 


Ueber den Einfluss der Apnoö auf Strychnin- und 
Brucinvergiftungen. 


Von 
Prof. Dr. BR. Buchheim. 


Im Frühjahre 1870 schlug ich Herrn Cand. med. Heinrich 
Ebner aus. Horchheim bei Worms vor, zum Zwecke der Abfassung 
seiner Inaugural-Dissertation!) eine Reihe von Versuchen über das 
obige Thema anzustellen. W. Leube?) hatte nämlich unter 
J. Rosenthal’s Leitung gefunden, dass die durch Strychnin her- 
vorgerufenen Reflexkrämpfe meist ausbleiben, wenn man die Thiere 
apnoisch macht und dass so oft auch der tödtliche Ausgang der 
Strychninvergiftungen verhütet werden kann. Die in jener Inaugural- 
Dissertation beschriebenen Versuche scheinen wenig bekannt ge- 


1) Ueber die Wirkung der Apnoé bei Strychninvergiftung. Von Hein- 
rich Ebner. Giessen 1870. 
2) Reichert’s und Du Bois-Reymond’s Archiv für Anatomie. 
1867. 8. 629. 
=. Pfäger, Archiv f. Physiologie. Bd, XL 12 
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worden zu sein. Es haben sich seit jener Zeit Rossbach!), 
Brown-Sequard?) und Filehne*) mit der obigen Frage be- 
schäftigt, ohne dieselben zu kennen. Ich halte es daher far zweck- 
mässig, hier eine kurze Mittheilung über jene Versuche zu machen. 
Wir wollten durch unsere Versuche erfahren, ob der Einfluss 
der Apnoe auf die genannten Vergiftungen auf einer reichlicheren 
Sauerstoffaufnahme in die Lungen beruhe oder darauf, dass das 
Versuchsthier durch die künstliche Respiration in fortwährender 
passiver Bewegung erhalten wird. Die oft gemachte Beobachtung, 
dass Reflexkrämpfe um so leichter ausbrechen, je ruhiger das Ver- 
suchsthier daliegt, gaben die Veranlassung zu der Frage, ob passive 
Bewegungen einen Einfluss auf den Ausbruch von Strychnin- und 
Brucinkrämpfen haben könnten. Unsere Versuchsthiere waren Ka- 
ninchen. Die Bewegungen wurden in der Weise ausgeführt, dass 
wir Vorder- und Hinterbeine des auf einer weichen Unterlage auf 
dem Rücken liegenden Thieres in einem gewissen Rhythmus gegen 
einander führten. Es werden so in gewissem Sinne künstliche 
Respirationsbewegungen nachgeahmt, ohne dass jedoch die Respiration 
irgendwie modificirt würde. Bald warteten wir den Eintritt der 
Krämpfe ab, um dann erst das Thier zu bewegen, in den meisten 
Fällen aber wurden sofort nach der Application des Giftes die Be- 
wegungen begonnen. Einige Tage nachher wurde demselben 
Thiere die gleiche Menge des Giftes beigebracht, ohne es jedoch zu 
bewegen und dann die eintretenden Erscheinungen beobachtet. 


I. Versuche mit Strychnin. 


Einige vorläufige Versuche hatten ergeben, dass bei grösseren 
Kaninchen die subcutane Injection von !!/,, Milligramm meist tödt- 
lich wirkt, während deutliche Krämpfe schon bei */s Milligramm 
eintreten; bei ®/, Milligramm bricht schon starker Tetanus aus, der 
jedoch grosse Thiere meist nicht tödtet. Injicirt wurde eine 0,1 °/ 
Lösung von schwefelsaurem Strychnin. 

1. 

Einem Kaninchen von 1516 Grm. Gewicht wurde 9220’ *,, Mgrm. 
Strychnin injieirt, mit sofortigem Beginn der Bewegungen. 9535‘ fing das 
Thier während der Bewegungen an leise zu zucken, doch hörten diese 


1) Centralbl. f. d. med. Wissenschaften. 1878. 8. 869. 
2) Archives de physiologie etc. 1872. S. 204. — Med. Centralbl. 1873. 


8. 190. 
8) Reichert’s u. Du Bois-Reymond’s Arch. f. Anat. 1873, 8. 361. 
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Zuckungen 9550’ wieder ganz auf. Das Thier wurde bis 10°45’ bewegt 
und dann hingesetzt, es konnte sich jedoch noch nicht gut auf den Beinen 
erhalten. Einen stärkeren Krampfanfall hatte das Thier nicht. 12550’ M. 
war es wieder ganz munter. 

Vier Tage später wurden 955’ demselben Kaninchen wieder 5/, Mgrm. 
unter die Bauchhaut injicirt und dasselbe ruhig sitzen gelassen. 916 fing 
das Thier zu zucken an. 9521’ brach ein starker Streckkrampf aus, der über 
eine Minute dauerte. 9529’ trat durch eine Erschütterung des Tisches ein 
neuer starker Krampf auf, durch welchen das Thier zu Grunde ging. 

2. 

Einem Kaninchen von 825 Grm. wurden 9525’ ?7/,, Mgrm. Strychnin 
injicirt, die Bewegungen sofort begonnen und bis 10530’ fortgesetzt. Während 
dieser ganzen Zeit war kein Krampf eingetreten. Als dann das Thier hinge- 
setzt worden war, machte es einen Versuch, sich fortzubewegen und verfiel 
dabei in einen leichten Krampf. Die Reflexerregbarkeit blieb noch etwa 
1), Stande erhöht. 11530’ war das Thier wieder ganz munter. 

Fünf Tage später injicirten wir demselben Thiere wieder ?/,, Mgrm. 
Strychnin 255’. Um 2514’ trat ein ziemlich starker Krampf ein. Die Reflex- 
zuckungen dauerten noch bis 8° fort. 

8. 

Einem Kaninchen von 1732 Grm. wurden 1023 1!/,. Mgrm. Strychnin 
injieirt und die Bewegungen sofort begonnen. 10529 fing das Thier an zu 
zucken und zu zittern, ohne dass ein stärkerer Krampf eintrat. Die Bewe- 
gungen wurden bis 11545‘ fortgesetzt und dann das Thier in Ruhe gelassen. 
11551’, traten wieder leichte Zuckungen ein, 1230’ war das Kaninchen ganz 
munter. 

Vier Tage nachher wurden demselben Thiere abermals 1"/,, Mgrm. 
Strychnin injicirt 9237. Um 9548’ war die Reflexerregbarkeit sehr erhöht; 
9453’ brach ein starker Krampf aus, welcher mit dem Tode endete. 

4. 

Einem Kaninchen von 1611 Grm. warden 343‘ ®/;, Mgrm. Strychnin 
injicirt und sofort die Bewegung begonnen. Bis 4530’, wo damit aufgehört 
wurde, war kein Krampf eingetreten. Das Thier war noch etwas unbehiilflich 
und zuckte bisweilen; um 5580’ war es wieder munter. 

Drei Tage später 8h13° wurde der Controlversuch angestellt. Um 8h22' 
traten leichte Zuckungen ein, 8°28’ kam ein starker Krampfanfall, der über 
eine halbe Minute wahrte. Um 10% hüpfte das Thier wieder munter umher. 

5. 

Einem Kaninchen von 1584 Grm. wurden um 9h28° ®/, Mgrm. Strychnin 
injicirt und sofort die Bewegung begonnen. Bis 10530’, wo die Bewegung 
fortgesetzt wurde, war kein Krampf eingetreten. Um 11h30° waren alle 
Strychninsymptone verschwunden. 

Vier Tage nachher wurden demselben Thiere wieder ®/, Mgrm. Strychnin 
injicirt 463’. 11‘ später traten Zuckungen auf, welche immer stärker wur- 
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den. 4520’ kamen heftige Streckkrampfe. Um bb war das Thier noch etwas 
schwerfallig, aber sonst wieder munter. 
6. 

Einem Kaninchen von 982 Grm. wurden um 816 ?/, Mgrm. Strychnin 
injicirt. Die Bewegungen wurden sofort begonnen und bis 9545 fortgesetzt. 
Es war kein Krampf eingetreten; später sass das Thier ruhig da und zuckte 
nur zuweilen leise zusammen. Um 10030’ waren alle Vergiftungserscheinungen 
vorüber. 

Fünf Tage später, 3553’ wurde ein Controlversuch ohne Bewegungen 
angestellt. Um 453’ traten die ersten Zuckungen, 4h8' ein mässiger Krampf 
ein. Um 418‘ erfolgte heftiger Opisthotonus. Um 5b war das Thier wieder 
munter. 


Il. Versuche mit Bruein. 


Nach Uspensky!)genügen 4 Mgrm. auf 500 Grm. des Thieres, 
um deutliche Reflexkrimpfe hervorzurufen. Wir brauchten für 
Thiere von 1300—1400 Grm. mindestens 16 Mgrm. 18 Mgrm. riefen 
immer starke Krämpfe hervor, die nach 20 Mgrm. meist zum Tode 
führten. 

1. 

Einem Kaninchen von 1536 Grm. wurden 10550’ 2 Cgrm. Brucin injicirt. 
Von 1159, wo die Reflexerregbarkeit gesteigert erschien, bis 12°15‘ wurde 
das Thier bewegt. Es war wahrend dieser Zeit kein Krampf eingetreten. 
Um 1’ hüpfte es wieder munter umher. 

Fünf Tage später wurden 2b3° wieder 2 Cgrm. Brucin injicirt. 2520’ 
war die Reflexerregbarkeit sehr erhöht, 2528’ trat ein Krampf ein, der sich 
nach 5 Minuten wiederholte und den Tod veranlasste. 

2. 

Einem Kaninchen von 1315 Grm. wurden 9528’ 2 Cgrm. Brucin injicirt. 
Um 9547' traten die ersten Krämpfe ein, worauf die Bewegungen begonnen 
und bis 115 fortgesetzt wurden. Bis dahin waren keine Krämpfe mehr ein- 
getreten. 

Zwei Tage später ging das Thier durch einen Zufall zu Grunde. 

8. 

Einem Kaninchen von 1682 Grm. wurden 254’ 21/,, Cgrm. Brucin in- 
jicirt. Als 223’ der erste Reflexkrampf sich zeigte, wurden die Bewegungen 
begonnen und bis 7430‘ fortgesetzt, ohne dass ein weiterer Krampf eintrat. 

Sechs Tage später 267° wurde eine neue Injection von 21/,, Cgrm. 
Brucin gemacht. Um 2523’ traten Zuckungen auf, um 2535’ ein starker 
Kramptanfall, welcher das Thier tödtete. 


1) Reichert’s und Du Bois-Reymond’s Archiv für Anatomie. 
1868. 8. 522. 
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4. 

Einem Kaninchen von 1395 Grm. wurden 9h7° 2 Cgrm. Brucin injicirt 
und die Bewegungen von da an bis 10580’ unterhalten. Krämpfe waren 
nicht eingetreten. 

Fünf Tage später 852‘ wurde der Controlversuch gemacht. 3525’ brach 
ein starker Opisthotonus aus, doch erholte sich das Thier wieder. 

5. 

Einem Kaninchen von 1341 Grm. wurden 10525’ 2 Cgrm. Brucin injicirt. 
Die Bewegungen wurden sofort begonnen und bis 11580’ fortgesetst. Bis 
dahin war kein Krampf aufgetreten, später zeigten sich noch einzelne 
Zuckungen. 

Fünf Tage später wurden 8548’ demselben Thiere wieder 2 Cgrm. 
Brucin injieirt. Um 455‘ erschienen die ersten Zuckungen, um 4°11’ war 
starker Krampfanfall, der sich nach 6 Minuten wiederholte. 

6. 

Einem Kaninchen von 1523 Grm. wurden 25h36° 2%/,, Cgrm. Bracin 
injicirt. Die Bewegungen wurden bis 3530’ unterhalten, ohne dass ein 
Krampf eintrat. Später zeigten sich noch einige leichte Zuckungen. 

Vier Tage später, um 4552' wurde dem Thiere nochmals die gleiche 
Menge Brucin injicirt. 559° war die Reflexerregbarkeit sehr gesteigert, um 
5h17’ trat ein starker Opisthotonus ein, der etwa 1 Minute dauerte. 6 Mi- 
nuten später war das Thier todt, ohne dass ein neuer Krampf eingetreten war. 


Die obigen Versuche sprechen dafür, dass der Einfluss der 
Apno& auf die Strychninvergiftungen durch die während der künst- 
lichen Respiration unterhaltene Körperbewegung zu erklären ist. 


Ueber Choletelin und Hydrobilirubin. 


Von 


; Dr. Leo Liebermann, 
Assistent am med. chem. Laboratorium des Prof. Maly in Innsbruck. 





Von den Gallenfarbstoffen kennt man nach zwei Seiten hin Ab- 
kömmlinge, von denen der eine — Choletelin — durch die weiter 
gehende Einwirkung von Oxydationsmitteln (Salpetersäure) entsteht 
und also das letzte farbige Product bei der Gmelin’schen Gallen- 
farbstoffprobe darstellt, während nach der andern Seite hin durch 
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Einwirkung eines kräftigen Reductionsmittels (Natriumamalgam) 
aus dem Bilirubin ein Körper von sehr prononcirten Eigenschaften, 
das Hydrobilirubin entsteht. 

Ueber die Geschichte dieser beiden Farbstoffe sei hier nur fol- 
gendes erwähnt: 

Das Hydrobilirubin (Urobilin) wurde zuerst von Jaffe!) im 
Fieberharn aufgefunden, als selbständiger Farbstoff erkannt und als 
Urobilin bezeichnet. Jaffé hat bereits die meisten charakteristi- 
schen Eigenschaften des Urobilins angegeben, war aber nicht im 
Stande diesen Farbstoff im reinen Zustand darzustellen noch seine 
Beziehung zu dem wichtigsten, weil krystallisirbar zu erhaltenden 
Bilirubin festzustellen. 

Die Aufklärung dieser weiteren Verhältnisse verdankt man 
Maly®), welcher in seiner dritten Abhandlung über die Gallenfarb- 
stoffe gezeigt hat, dass durch Einwirkung von Natriumamalgam auf 
eine alkalische Bilirubinlösung unter Wasserstoff und Wasseraufnahme 
sehr leicht ein neuer Farbstoff entsteht, welcher in allen seinen 
Eigenschaften mit dem so leicht wieder erkennbaren Urobilin von 
Jaffe sich als identisch erwies, und den Maly, um dessen Ver- 
hältniss zum Bilirubin auszudrücken, Hydrobilirubin genannt hat. 

Ueber die Identität dieser beiden Körper, d. h. dem Reductions- 
product des Bilirubins und dem Farbstoff im Fieberharn, ist in der 
That seitdem nie ein Zweifel aufgekommen, sie wurde vielmehr durch 
Hoppe-Seyler und Andere bestätigt. Während nun hier keinerlei 
Meinungsverschiedenheit sich kund gab, ist die Lehre vom Chole- 
telin durch mehrere Mittheilungen von Heynsius und Campbell®) 
von Stokvis‘), dann von Heynsius in hohem Grade verwirrt 
worden. Es wird daher nöthig sein, dass ich auch hier kurz skiz- 
zire wie die Sachen darüber stehen. Es scheint dies um so noth- 
wendiger, als selbst der so vorsichtig kritisch sichtende Gorup- 
Besanez?°) die Verhältnisse nicht klar zu legen vermochte und 
zweierlei Choleteline glaubt annehmen zu müssen. 

Jener Körper, dem allein dieser Name zukommen kann, ist 
eine Substanz, welche durch Einwirkung von salpetriger Säure auf 


1) Virch. Arch. Bd. 47, 405. 

2) Annal. d. Chemie 163 p. 77. 

3) Pflügers Archiv. IV, 497. 

4) Med. Centralblatt No. 14, 1873. 

5) Physiol. Chemie, 3. Aufl. p. 209 und 211. 
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Bilirubin entsteht. Er stellt das durch Salpetersäure nicht weiter 
veränderbare, also letzte Oxydationsproduckt des Bilirubins (resp. 
Biliverdins) dar, wurde von Maly') entdeckt und mit dem obigen 
Namen bezeichnet. Es zeigte sich bei der Analyse als ein weit 
sauerstoffreicherer Körper als das Bilirubin, musste also ebenso als 
ein Oxydationsproduct des letzteren aufgefasst werden, so wie das 
Hydrobilirubin als Reductionsproduct. 

Obwohl es nun nicht recht einzusehen wäre, wieso eine etwaige 
Identität dieser beiden Körper (Hydrobilirubin und Choletelin) gerade 
Maly entgangen sein sollte, welcher doch beide Substanzen vielfach 
in Händen gehabt hatte, und obwohl die Verschiedenheit der Dar- 
stellung eine Identität geradezu auszuschliessen schien, so haben 
doch mehrere der vorhin (l. c.) genannten Autoren geglaubt, Hydro- 
bilirubia und Choletelin identificiren zu sollen. Das erstemal haben 
Heynsius und Campbell (l. c.) diese Ansicht ausgesprochen, 
späterhin hat Stokvis in einer Notiz betitelt: Die Identität 
des Choletelin und Urobilin die »chemischen« Worte ausge- 
sprochen, die zwischen Urobilin und Choletelin hervorgehobenen Un- 
terschiede fänden sich »nur bei einer ganz bestimmten Bereitungs- 
weise des Choletelins. Darauf hat schon Maly?) erwidert, dass 
ein und derselbe Körper nach verschiedenen Methoden dargestellt 
immer dieselben Eigenschaften zeigen müsse, sonst ist es eben nicht 
derselbe Körper. Zeigt der Körper aber, den Stockvis beschrieb 
und auf andere Weise erhielt, andere Eigenschaften, als das von 
Maly beschriebene Choletelin, so ist er kein Choletelin, wenigstens 
kein reines; es geht das auch aus der oben erwähnten Notiz von 
Stokvis hervor, der nur von den Eigenschaften einer Farbsto ff- 
lösung spricht und dadurch wahrscheinlich macht, dass er den 
Farbstoff nicht einmal in trockenem Zustand dargestellte hatte. — Neu- 
estens tritt noch einmal Heynsius®) vor ung plaidirt wieder für die 
Identität der beiden fraglichen Substanzen, ohne auch nur im gering- 
sten durch irgend einen neueren eigenen Versuch seiner Meinung 
eine Stütze zu geben. — Um das chemisch unwahrscheinliche, dass 
ein und derselbe Körper aus derselben Grundsubstanz sowohl durch 
Oxydation als auch durch Reduction entstehen könne, wahrschein- 


1) Wiener Sitzungsberichte Bd. 59. 
2) Centralbl. f. med. Wissensch. 1873, No. 21. 
3) Pflügers Archiv. Bd. 10. p. 246. 
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lich zu machen, nimmt er die Annahme zu Hilfe, dass in beiden 
Fällen Spaltungen stattfinden und dass eines dieser Spaltungsproducte 
der Farbstoff ist, während er jedoch über die Natur des zweiten 
Spaltungsproductes kein Wort verliert, ja nicht einmal seine Exi- 
stenz nachweist, und uns darüber daher völlig im Dunkeln lässt. 

Bei der physiologischen Wichtigkeit der Frage, die darin be- 
steht, dass, wenn das Hydrobilirubin wirklich nur durch Reduction 
des Bilirubins entsteht, was ich nachweisen werde, und da dasselbe 
im Harn zu finden ist, dadurch gezeigt wird, dass im Organismus 
auch Reductionsvorgänge stattfinden, habe ich es nun unternommen, 
auf das Studium eines solchen Spaltungsprocesses, so unwahrschein- 
lich er von vorneherein war, ‘einzugehen, und bin in der Lage im 
Folgenden zu zeigen, dass ein solcher nicht stattfindet. Ich habe 
fernerhin beide Substanzen, das Hydrobilirubin und das Choletelin, 
resp. das Reductions- und Oxydationsproduct rein dargestellt, sie 
noch einmal mit einander verglichen, ihre Verschiedenheit überein- 
stimmend mit den Angaben Maly’s constatirt und war endlich in 
der Lage beide Farbstoffe in einander überzuführen. 


Entsteht das Hydrobilirubin wirklich durch Spaltung des Bili- 
rubin, so muss neben dem Hydrobilirubin in der Lösung das zweite 
Spaltungsproduct zu finden sein, wenn es nicht etwa gasförmig oder 
so flüchtig ist, dass es schon bei gewöhnlicher Temperatur entweicht. 
Gelingt es jedoch, die ganze, oder annähernd ganze zur Hydrobili- 
rubinbereitung verwendete Bilirubinmenge als Hydrobilirubin wieder 
zu erhalten, so ist, da die Moleculargewichte von Bilirubin und Hy- 
drobilirubin nicht sehr verschieden sind und sich verhalten wie 
572 : 592 (2 Mol. Bilirubin: 1 Mol. Hydrobilirubin) nachgewiesen, dass 
das Hydrobilirubin kein Spaltungsproduct des Bilirubin sein kann, 
mithin aber auch das, dass Choletelin und Hydrobilirubin nicht iden- 
tische Körper sein können. 

Ich schlug demnach folgenden Gang ein: 0.5175 Grm. getrock- 
netes reines Bilirubin wurde mit etwas Wasser in ein Kölbchen ge- 
bracht und mit frisch bereitetem flüssigen Natriumamalgam versetst. 
Das Kölbchen wurde an einem warmen Orte längere Zeit (2 Tage) 
stehen gelassen, zeitweise am Wasserbade gelinde erwärmt und mit 
dem Zusatze kleiner Portionen Natriumamalgam so lange fortge- — 
fahren, bis, die Farbstofflösung nicht mehr lichter wurde. Hierauf 
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goss man die Lösung vom Amalgam in ein Becherglas, und spülte 
das Kölbehen mit Wasser aus. Die auf diese Weise gewonnene 
stark alkalische Hydrobilirubinlösung wurde so lange mit verdünnter 
Salzsäure versetzt, bis keine weitere flockige Ausscheidung mehr er- 
folgte. Der voluminöse Niederschlag (Hydrobilirubin) wurde hier- 
auf auf ein früher getrocknetes and gewogenes Filter gebracht, und 
so lange mit kaltem Wasser gewaschen, bis eine Probe des Filtrats 
keine Spur einer Chlorreaktion mehr zeigte. 

Der Niederschlag wurde hierauf getrocknet und gewogen und 
gab nach Abzug des Filters: 

0.430 Grm. Hydrobilirubin 
== 83°), der verwendeten Bilirubinmenge. Das Filtrat war stark 
gefärbt, es war also nicht aller Farbstoff durch HCl! gefällt worden, 
was nicht überraschen kann, da im Filtrate NaCl war und wie sehon 
Maly bemerkt und auch ich mich überzeugt habe, Neutralsalze 
die Löslichkeit des Hydrobilirubins für Wasser bedeutend erhöhen. 

Ueber die (für Hydrobilirubin) charakteristischen Reactionen, 
die dieses Filtrat zeigte, will ich später berichten. Vorerst handelte 
es sich darum, die Menge des gelöst gebliebenen Farbstoffs festzu- 
stellen. Zu diesem Zwecke wurde das Filtrat genau gemessen; es 
betrug 500 Cem. und wurde in 2 Theile von je 250 Ccm. getheilt; 
aus dem einen wurde versucht den Farbstoff durch Schütteln mit 
Chloroform auszuziehen, was jedoch nicht gut gelang; hingegen ge- 
lang es in dem 2. Theile auf colorimetrischem Wege den Hydrobi- 
lirubingehalt festzustellen, wobei wie folgt verfahren wurde. 

0.0266 Grm. von dem oben erwähnten mit HCl gefällten und 
gewogenen Hydrobilirubin wurde in etwas Natron haltigem Wasser 
gelöst und auf deuselben Säuregrad wie das oben erwähnte Filtrat 
gebracht. Es war dies darum nothwendig, weil die alkalische Hy- 
drobilirubinlösung, wie auch Jaffé und Maly angeben, eine ganz 
andere Farbe hat als die saure. Beim Ansäuren geschieht es je- 
doch, dass ein Theil des Hydrobilirubins wieder ausfällt. Man muss 
daher noch einmal einige Tropfen Natronlauge zusetzen und dann 
wieder mit HCl ausäuern, um eine klare Lösung zu erhalten. Dies 
hängt wahrscheinlich wieder mit der Löslichkeit des Hydrobilirubins 
in NaCl-haltigem Wasser zusammen. Nun wurde diese Lösung und 
das Filtrat vom gefällten Hydrobilirubin in zwei gleich weite und 
gleich hohe Glascylinder gebracht und die erstere (die Lösung des 
gewogenen Hydrobilirubins) so lange verdünnt, bis sie dieselbe 
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Farbenintensität und dieselbe Nuance zeigte, wie das zu untersuchende 
Filtrat. Nachdem dies erreicht war, wurde die so verdünnte Hydro- 
bilirubinlösung gemessen; sie betrug 210 Cem. Da diese 210 Cem. 
0.0265 Grm. Hydrobilirubin enthielten und dieselbe Farbennuance 
zeigten wie das Filtrat, das-500 Cem. betrug, so berechnen sich da- 
raus 0.063 Grm. Hydrobilirubin nach der Formel: 
__ 0.0265 x 500 
su = 0.063- 

Nun wurden zur Controle die zur colorimetrischen Bestimmung ver- 
wendeten 250 Cem. Filtrat auf 1000 Cem. gebracht, und die andere 
Lösung wieder so lange verdünnt, bis sie der ersteren vollkommen 
gleich war und nun wieder gemessen; ihre Menge betrug nun 850 Ccm., 
woraus sich für 500 Cem. Filtrat (nun auf 2000 verdünnt) nach 
dem Ansatz 





0.0265 x 2000 
= 350. = 0.0622 Grm. 


Hydrobilirubin berechnen. Im Mittel also = 
0.0626 Grm. Hydrobilirubin. 
Dies zur gefällten und gewogenen Menge Hydrobilirubin addirt gibt: 


Gew. Hydrobilirubin == 0.4300 
Colorimetr. bestimmtes = 0.0626 _ 
0.4926 Grm. 


d. i. = 95.1 pCt. der verwendeten Bilirubinmenge = 0.5175 Grm. 

Bedenkt man nun wie schwer es ist, eine solche complicirte 
Operation ohne Verlust zu Ende zu führen, so ist dieses Resultat 
ein vollständig befriedigendes, und beweist deutlich genug, dass 
das Hydrobilirubin kein Spaltungsproduct des Biliru- 
bins ist. 


Die Eigenschaften des colorimetrisch bestimmten Fil- 
trates sowohl, als auch der Fällung waren in jeder Bezie- 
hung diejenigen von Hydrobilirubin, nämlich: 

1) Schönes Absorptionsband im Spectrum zwischen 146,48—160 
(die Natronlinie auf 120 gestellt), also zwischen den Frauenhofer- 
schen Linien b—F. 

2) Verschwinden des Bandes bei Zusatz von Ammoniak. 

3) Wiedererscheinen des Bandes, jedoch in noch schärferer 
Weise, mit einer geringen Verrückung nach links (gegen roth) bei 
Zusatz von Chlorzink zu dieser ammoniakalischen Lösung. 
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4) Fluorescenz dieser mit Chlorzink versetzten ammoniakali- 
schen Lösung. 

5) Rosenrothe Färbung der verdünnten sauern Lösung. 

6) Umschlagen von dunkelgelbroth oder roth in lichtgelb, 
beim Versetzen der sauren Lösung mit einem Alkali, und umge- 
kehrt, dunklere Färbung mit rothem Ton beim Ansäuern der al- 
kalischen Lösung. 

7) Das Hydrobilirubin ist als trockenes Pulver dunkelbraun, 
wie Bleisuperoxyd. 


Auch die Untersuchungen über Choletelin wurden in ähnlicher 
Weise vorgenommen. 0.355 Grm. getrocknetes Bilirubin wurde in 
Alkohol gelöst und in diese Lösung nach Maly salpetrige Säure 
eingeleitet. Die ursprünglich braune Farbe der Lösung ging sehr 
bald in ein gesättigtes Grün, dieses ganz wie es bei der Gmelin- 
schen Gallenfarbstoffreaction zu sehen ist, in ein dunkles Blau, 
dieses wieder in Violett über, und endlich war die Flüssigkeit durch- 
wegs hellbraun und veränderte sich nicht weiter. Deutlich sieht 
man da wie das Bilirubin in Biliverdin, in das blaue Oxyd etc. über- 
geht. Berücksichtigt man nun die Schnelligkeit mit der das ge- 
schieht (die ganze Reaction bis zur Entstehung des höchsten Oxy- 
dationsproductes kann in 10 Minuten beendigt sein), so begreift man 
sehr gut, wie differirende Meinungen über die Eigenschaften dieser 
Farbstoffe entstehen können, denn in keiner Phase der Reaction, mit 
Ausnahme der letzten, wo eben schon Alles in Choletelin verwan- 
delt ist, hat man den einen oder andern Farbstoff rein, sondern 
immer im Verein mit niedereren oder höheren Oxydationsproducten. 

Sobald nun die Farbstofflösung unverändert geblieben war, 
wurde sie mit Wasser versetzt, wodurch ein voluminöser, flockiger 
Niederschlag entstand; dieser wurde abfiltrirt, gewaschen, getrocknet, 
gewogen und gab 

0.215 Grm. Choletelin. 

Das Filtrat war auch hier gefärbt, es wurde also auch hier 
dieselbe colorimetrische Methode, wie beim Hydrobilirubin angewandt, 
mit Auflösen einer gewogenen Menge des gefällten Choletelins und 
sie ergab für das Filtrat einen Gehalt von 

0.041 Grm. Choletelin. 
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Daher: 
Gewogenes Choletelin == 0.215 
Colorimetrisch bestimmt = 0.041 


0.256 Grm. Choletelin 
= 72.1 pCt. des verwendeten Bilirubins. 


Obwohl hier die Ausbeute der Berechnung nicht so nahe kam 
als beim Hydrobilirubin, so zeigt es sich doch, dass das Choletelin 
kein Nebenproduct bei der Oxydation des Bilirubins sein kann, son- 
dern das einzige Product dieser Reaction darstellt. Dass ferner das 
gewogene Choletelin und der im Filtrat noch gelöst vorhandene 
Farbstoff identisch waren, ergibt sich aus Folgendem. Beide zeigten, 
nachdem sie auf denselben Säuregrad gebracht und entsprechend 
verdünnt waren, genau dieselbe Farbennuance und ausserdem die- 
selben Reactionen und Eigenschaften, wie sie dem Choletelin zu- 
kommen. 

1) Kein Absorptionsband, weder an der Stelle wo das des Hy- 
drobilirubins sich befindet, noch anderswo im Spectrum, sondern 
eine Verdunklung, die ungefähr von der Stelle, wo das Band des 
Hydrobilirubins sich befindet, gegen Violett hin immer mehr zu- 
nimmt, so dass sogar in stark verdünnten Lösungen das Blau und 
Violett des Spectrums ganz ausgelöscht erscheinen. Diese Beobach- 
tung stimmt vollkommen mit derjenigen Vierordts'), die ich hier 
anführen will: 

»Von einer Verwechslung des Choletelinspectrums mit dem des 
Hydrobilirubin kann gar keine Rede sein; die spektrophotometrischen 
Unterschiede beider sind enorm. 

1) In dem Choletelinspectrum fehlen Absorptionsbänder, wäh- 
rend das Hydrobilirubinspectrum ein charakteristisches Band zwischen 
E 63 F-F hesitzt. 

2) Hydrobilirubin absorbirt sämmtliche Spectralfarben viel 
stärker als Choletelin (folgen Beispiele). 

3) Die Form beider Absorptionscurven zeigt grosse Unterschiede; 
in der Hydrobilirubincurve, um mich auf die grösste Abweichung 
zu beschränken, nimmt die Absorption von F—G wieder ab, während 
sie in der Choletelincurve unaufhaltsam zunimmt.« 

2) Die Choletelinlösung zeigt keine Fluorescenz beim Versetzen 
mit Chlorzink und Ammoniak, und auch kein Absorptionsband. 


1) Zeitschrift f. Biologie Bd. 10 p. 402. 
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3) Keine rosenrothe Färbung der verdünnten sauern Lösung. 

4) Die sauern Lösungen des Choletelins sind lichtgelb, und 
werden bei Zusatz eines Alkalis dunkler, bräunlich. (Bei Hydro- 
bilirabin findet, wie oben bemerkt, das Gegentheil statt.) 

5) Das Choletelin ist als trockenes Pulver lichtbräunlichgelb 
(ockergelb). 

Noch muss ich bemerken, dass es mir nach den obigen, an 
einem verhältnissmässig grossen Materiale ausgeführten Untersuchun- 
gen ganz unbegreiflich ist, wie Stokvis und Heynsius gerade 
das Gegentheil der in No. 1 und 2 angeführten Thatsachen finden 
konnten. 

Berücksichtigt man die an einer früheren Stelle angeführten 
Wägungsresultate, die die Annahme einer Spaltung des Bilirubins 
bei der Entstehung der fraglicken Körper ausschliessen, ferner die 
so verschiedenen chemischen und physikalischen Eigenschaften des 
Hydrobilirubins und Choletelins, so scheint es kaum mehr noth- 
wendig, auch noch auf die verschiedene procentische Zusammen- 
setzung dieser beiden Körper aufmerksam zu machen; der Voll- 
ständigkeit halber will ich jedoch die diesbezüglichen Zahlen hier 
anführen. Die Analysen von Maly!) ergaben: 

far Hydrobilirubin: C 64.64; H 6.98 (im Mittel) 
„ Choletelin: C 55.67; H 5.20 
Re m C 55.23; H 6.41. 

Es ist zu bemerken, dass sich die analytischen Zahlen für 
Choletelin auf Substanzen verschiedener Bereitungsweise beziehen 
und untereinander gute Uebereinstimmung zeigen, und dass sie 
ferner gegenüber dem Hydrobilirubin eine Differenz von nahezu 
10%) C. aufweisen. 


Obwohl die oben mitgetheilten Untersuchungsresultate voll- 
kommen geeignet schienen, die vollständige Verschiedenheit von 
Choletelin und Hydrobilirubin schon auf Grund ihrer so differenten 
chemischen und optischen Eigenschaften zu beweisen, war es für 
mich doch noch von Interesse eine Ueberführung des Choletelin in 
Hydrobilirubin, und wieder eine Ueberführung dieses in Choletelin 
zu versuchen, und zwar die erstere durch Reduction, die letztere 


1) Jahresbericht f. Thierchemie für 1873, p. 201. 
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durch Oxydation. Ich will gleich vorausschicken, dass die Ueber- 
führung des Choletelin in Hydrobilirubin vollständig gelang; 
dass mir eine solche Ueberführung des Hydrobilirubin in Choletelin 
gelungen ist, wird durch eine Reaction, die weiter unten beschrieben 
werden soll, sehr wahrscheinlich. Auch durch diese Reactionen, die 
auf theoretische Annahme gegründet, praktisch durchgeführt wur- 
den, ist, wie ich wohl sagen kann, der unumstössliche Beweis für 
die Verschiedenheit der beiden Körper geliefert. 

Bringt man nämlich etwas Choletelin in Pulverform mit Wasser 
und Natriumamalgam zusammen in ein Kölbchen, und lässt an 
einem warmen Orte längere Zeit (bei mir waren es 24 Stunden) 
stehen, so wird die früher dunkelbraune Lösung lichtgelb; unter- 
sucht man nun dieselbe, so stellt essich heraus, dass alles Choletelin 
in Hydrobilirubin verwandelt wurde, denn diese Lösung gibt alle 
Reactionen, wie sie für Hydrobilirubin angegeben wurden. — Es ge- 
lingt noch durch eine andere Reaction sich von der Verschiedenheit 
der beiden Körper zu überzeugen: 

Eine kleine Menge trocknen Hydrobilirubins wird mit einigen 
Tropfen conc. Schwefelsäure in einem Schälchen verrieben, wobei 
sich das Hydrobilirubin mit rothbrauner Farbe löst. Bringt man 
zu dieser Flüssigkeit ein kleines Körnchen Salpeter, so sieht man 
beim Hin- und Herneigen des Schälchens an dessen Wänden sehr 
bald intensiv grüne Streifen, die zwiebelroth, violett und bräunlich- 
gelb werden, während an anderen Stellen noch grüne, rothe, violette 
Streifen sichtbar sind. Auf diese Weise wird die an der Wand des 
Schälchens haftende Flüssigkeit häufig wie marmorirt. Lässt man 
nun eine Zeit lang stelfen, so wird die ganze Masse der Flüssig- 
keit violett und bei weiterem Zusatz von Salpeter dunkelgelb und 
bleibt weiter unverändert. — Untersucht man nun diese gelbe 
Flüssigkeit im Spectralapparat, so sieht man dieselbe Verdunklung 
in Blau und Violett, wie sie beim Choletelin beschrieben wurde. 

Auch Bilirubin gibt diese Reaction, doch noch viel schöner und 
rascher als Hydrobilirubin, während das Choletelin, in derselben 
Weise behandelt, unverändert bleibt. 
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Ueber die Höhe des Muskeltones bei elektrischer 
und chemischer Reizung. 


Von 


J. Bernstein. 


Die tetanische Contraktion des Muskels, mag sie während des 
Lebens willkührlich oder künstlich durch äussere Reize erzeugt 
werden, besteht aus einer schwingenden Bewegung kleinster Theil- 
chen im Innern der Muskelfaser. Dieselbe giebt sich einerseits 
kund durch die von du Bois-Reymond entdeckte negative 
Schwankung des Muskelstromes, andererseits durch den Muskelton, 
welcher nach den Untersuchungen von Helmholtz ebensoviel 
Schwingungen macht als die Anzahl der zugeführten Reize beträgt. 
Während das Muskelgeräusch, welches bei der willkürlichen Con- 
traktion hörbar ist, aus nur 18—20 Schwingungen in der Secunde 
besteht, wurden von Helmholtz durch elektrische Reizung mittels 
elektromagnetischer Stimmgabeln sehr viel höhere Muskeltöne her- 
vorgebracht. Eine Stimmgabel von 240 Schwingungen lieferte durch 
Unterbrechung einer Inductionsvorrichtung ebensoviel Reize in der 
Secunde, welche dem Mediannerven des menschlichen Oberarms 
zugeleitet in den Muskeln des Vorderarmes einen deutlichen Ton 
von 240 Schwingungen erzeugten !). 

Wenn nun diese Thatsache schon für einen hohen Grad von 
Beweglichkeit der bei der Contraktion betheiligten Muskelelemente 
spricht, so war doch zu vermuthen, dass dieselben einer noch grös- 
seren Beweglichkeit fähig sein würden, wenn man die Anzahl der 
Reize noch steigerte, weil der Muskel auch auf eine schnellere 
Reizung zu reagiren fortfährt. Aber es entsteht die Frage, bis zu 
welcher Grenze die Muskelelemente beim Tetanus der Schnelligkeit 
einwirkender Reize folgen würden. Da mit Hülfe elektromagneti- 
scher Stimmgabeln eine schnellere Strom-Unterbrechung, als sie 


1) Verhandlangen des naturhist. med. Vereins zu Heidelberg. 1866. 
Ba. IV. 8. 88, 


BR Péiger Archiv f. Physiologie, Bd. XL 18 
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Helmholtz erreichte, nicht gut ausführbar ist, so diente zu diesem 
Zwecke ein Apparat, der von mir schon früher zur Erzeugung 
schnellerer Reizung benutzt und als »akustischer Stromunterbrecher« 
beschrieben worden ist'). Derselbe besteht im Wesentlichen aus 
einer geraden schwingenden Feder aus Stahl, welche verkürzt und 
verlängert werden kann und welche durch einen Elektromagneten 
in Schwingung versetzt, den Strom in Quecksilber öffnet und schliesst. 
Man erreicht mit diesem Apparat im Maximum etwas über 1000 
Unterbrechungen in der Secunde, während die schwingende Feder 
einen ganz reinen Ton giebt. Zur Reizung der Muskeln oder Nerven 
wurden nun die Extraströme des die Feder treibenden Elektro- 
magneten verwendet, welche eine genügende Stärke besitzen, um 
auch grössere Muskelmassen zu erregen. Diese Anordnung ist ein- 
facher und bequemer, als die Einschaltung einer besondern Induc- 
tionsvorrichtung in den unterbrochenen Kreis, durch welche nament- 
lich bei schneller Vibration der Feder die Ströme sehr geschwächt 
werden, weil die inducirten Ströme einer secundären Spirale hierbei 
nicht genügende Zeit zur vollen Entwickelung haben, Um den im 
Quecksilber entstehenden Oeffnungsfunken fortzuschaffen, wurde zur 
Rollenwindung des Elektromagneten noch eine Nebenschliessung 
aus zweien in Kupfervitriollösung tauchenden Kupferdrähten ange- 
bracht. Die gereizten Nerven und Muskeln bildeten somit zu diesem 
Kreise immer eine zweite Nebenschliessung, die im Momente der 
Reizung geschlossen wurde. Die Schliessungen des Stromes durch 
die schwingende Feder erzeugten niemals eine merkliche Reizung, 
was sich durch die vollkommene Uebereinstimmung des Muskel- 
tones mit dem Tone des Apparates kund gab. Zur Erzeugung des 
Stromes wurde ein grosses Kohle-Zinkelement benutzt, dessen 
Kohlepol in einer mit chromsaurem Kali gefüllten Thonzelle stand. 

Als Versuchsobject wurden die Unterschenkelmuskeln des Ka- 
ninchens gewählt, vornehmlich die Wadenmuskeln, welche durch 
ein auf die Haut aufgesetztes Stethoskop sehr deutliche Muskeltöne 
wahrnehmen lassen. Der stromgebende Apparat befand sich in 
einem anstossenden Zimmer, so dass sein Ton unhörbar war; von 
ihm führten lange Drähte zu Nadelelektroden, welche durch die 
Haut über den Endpunkten des Muskels eingesenkt waren, nach- 


1) Untersuchungen über den Erregungsvorgang im Nerven- und Mus- 
kelsystem, S. 98. 
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dem vorher der N. ischiad., um Schmerzerregung zu vermeiden, 
durchschnitten war. 

Dureh direkte Reizung entstand nun bei dem Ton e’ = 3830 
Sehwingungen, welchen die Feder gab, in dem Muskel ein Ton von 
derselben Höhe, ziemlich stark und von derselben musikalischen 
Klangfarbe. Eine Erhöhung des Tones auf gis’= 418 S. erzeugte 
einen fast ebenso deutlichen Ton von diesen Schwingungszahl in 
dem contrahirten Muskel. Schwächer fiel bereits der Ton cis’ =561 
S. aus, und noeh leiser, aber deutlich wahrnehmbar war der Ton 

“==748 8. Als die Feder schliesslich auf c’ = 1056 8. eingestellt 
wurde, war kein deutlicher Ton mehr in dem Muskel zu hören, 
trotzdem derselbe sich noch zusammenzog ; statt dessen traten un- 
bestimmte Geräusche auf. 

Da bei direkter Reizung der Muskeln der erregende Strom 
sich über einen grossen Querschnitt ausbreitet und dabei die Ströme 
zugleich schwächer werden, je schneller die Vibration der Feder 
wird, weil der Strom in der Spirale nieht zur vollen Entwicklung 
kommt, so war es gerathener, um höhere Muskeltöne zu erreichen, 
den viel dänneren Nerven zu reizen'). Derselbe wurde am Ober- 
schenkel in grösserer Länge herauspriparirt, oben durchschnitten 
und an einem Faden in eine mit zwei Platinelektroden versehene 
Reizröhre hineingezogen, worin er sehr lange Zeit erregbar blieb. 

Der Versuch ergab nun durch die Nervenreizung einen sehr 
deutlichen Muskelton von 748 Schwingungen, und als nun wiederum 
die Feder auf 1056 Schwingungen eingestellt war, war auch dann 
noch ein deutlicher Ton im Muskel hörbar, aber er stimmte son- 
derbarer Weise nicht mehr mit dem der Feder überein, sondern 
erschien nach mehrfacher Bestimmung etwa um eine Quinte, einige 
Male um eine Octave tiefer. Ein paar Mal schien es sogar, als ob 
zwei gut zusammenklingende Töne in dem Muskel auftraten. Trotz- 
dem war an der Feder von etwa mitklingenden tieferen Tönen, 
selbst mit Hülfe von Resonatoren, nichts wahrzunehmen. Es gelang 
mir nicht die Ursache dieser sonderbaren Erscheinung zu ermitteln, 
namentlich ob es sich dabei um einen physiologischen Vorgang im 
Muskel handelte, oder um physikalische Bedingungen in dem strom- 
erzeugenden Apparate. 


1) Die Verstärkung der Ströme durch Anwendung stärkerer Ketten 
hat eine Grenze, weil der Verbrennungsfunke im Quecksilber den Ton un- 
rein macht. | 
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Es kam nun darauf an, eine obere Grenze ausfindig zu ma- 
chen, bis zu welcher mit den gegebenen Hülfsmitteln der Muskelton 
gesteigert werden konnte. Dies gelang noch mit vollkommener 
Sicherheit, als die schwingende Feder einen Ton b’=933 Schwin- 
gungen gab, in welchem Falle der gleich hohe Muskelton zwar 
leise aber sehr deutlich hörbar war. An eine etwaige Täuschung 
durch eine Fortleitung des Federtones war nicht zu denken, da 
beim Aufsetzen des Stethoskopes auf die Leitungen, den Schlüssel, 
und das Kaninchenbrett während der Muskelcontraktion nichts 
wahrgenommen werden konnte, der Muskelton vielmehr nur zum 
Vorschein kam, wenn das Stethoskop sich unmittelbar über den 
contrahirten Muskeln befand. Eine weitere Steigerung des Feder- 
tones erzeugte im Muskel wiederum das Auftreten eines um etwa 
eine Quinte tieferen Tones, wie schon oben angeführt ist. 

Aus diesem Verhalten des Muskels geht nun zum Mindesten 
hervor, dass der Muskelton eine bedeutende Höhe erreichen kann. 
Denn in der lebenden Muskelfaser entsteht noch bei über 900ma- 
liger Reizung in der Secunde ebenso oft ein Wechsel ihres Zustan- 
des, der sich durch Tönen kund giebt, und es wäre immerhin mög- 
lich, dass durch geeignete Reizapparate der Muskelton noch weiter 
in die Höhe getrieben werden könnte. 

Eine nicht unwesentliche Beziehung zwischen Muskelton, Con- 
traktion und negativer Schwankung liess sich ferner in diesen Ver- 
suchen beobachten. Bis zu etwa 300 Schwingungen in der Secunde 
waren .die Muskeltöne von fast gleichbleibender mässiger Stärke, 
während sie von 300—400 Schwingungen ab anfingen schwächer zu 
werden. Bei der Reizung vom Nerven aus erschien ein Muskelton 
von 330 Schw. noch ebenso stark, wie beliebige tiefere Töne, da- 
gegen war der Ton von 418 Schwingungen schon merklich schwä- 
cher, der von 528 Schwingungen wiederum etwas leiser, ob- 
gleich die Stärke des Federtones ungefähr dieselbe blieb, und der 
Tetanus des Muskels, der in allen Fällen durch maximale Reize 
erzeugt war, anscheinend gleich stark ausfiel. 

Da nun mit einer jeden Schwingung des Muskeltones eine 
negative Schwankung des Muskelstromes zusammenfällt, so liegt 
die Vermuthung sehr nahe, dass dies Schwächerwerden der Töne 
von 300—400 Schwingungen ab von der Dauer der negativen 
Schwankung abhängt, welche circa */so Sec. beträgt. Denn dieser 
Process giebt uns die Zustandsänderungen des Muskels beim Te- 
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tanus an, und sobald die Schwankungen zeitlich übereinander zu 
fallen beginnen, so schwankt auch der Zustand des Muskels inner- 
halb kleinerer Grenzen hin und her. Man beobachtet daher von 
diesem Punkte an mit dem Schwächerwerden der Töne auch gleich- 
zeitig das Auftreten der Anfangszuckung !). 

Es war ferner von Interesse zu prüfen, ob bei der chemischen 
Reizung vom Nerven aus in dem contrahirten Muskel ein Ton hör- 
bar sei. Bis jetzt wissen wir Nichts darüber, ob der chemische Reiz 
ein continuirlicher ist oder auch intermittirend wirkt ähnlich den 
übrigen Reizen. Man sollte meinen, dass das erstere der Fall sei, 
da die erregenden Substanzen anscheinend ununterbrochen ein- 
wirken. 

Nachdem der Hüftnerv auf längere Strecke freigelegt, mög- 
lichst hoch oben durchschnitten und in ein Näpfchen mit concen- 
trirter Kochsalzlösung gelegt war, konnte nun in der That nach 
voller Ausbildung des Tetanus über dem Muskel ein deutliches 
Muskelgeräusch, einem tiefen Tone entsprechend, wahrgenommen 
werden, abgesehen von Reibegeräuschen, welche von Einzelzuckun- 
gen herrührten. Der Ton war von dem natürlichen Muskelton durch 
das Gehör nicht zu unterscheiden und glich wie dieser nach dem 
Ausdrucke von Haughton dem Rollen eines in der Ferne über 
das Steinpflaster schnell fahrenden Wagens. Es wäre möglich, dass 
der chemische Muskelton etwas höher läge als der natürliche, wor- 
über das Gehör schwer entscheiden kann und was nur mit Hülfe 
mitschwingender Federn nach der Methode von Helmholtz er- 
mittelt werden könnte. Doch erschwert die kurze Dauer des Teta- 
nus die Ausführung des Versuches erheblich. 

Dass demnach auch die chemische Reizung eine discontinuir- 
liche ist, liesse sich davon ableiten, dass die erregende Substanz 
die Nervenelemente intermittirend angreift, was von der Art und 
Geschwindigkeit der Diffusion im Nerven herrühren würde. Doch 
wäre es schwer, davon eine bestimmte Vorstellung zu geben. Es 
ist ferner denkbar, dass der chemische Reiz zwar continuirlich ein- 
wirkt, dass aber die vorhandenen Spannkräfte des Nerven durch 
ihn periodisch ausgelöst werden, ähnlich wie dies in den rhythmisch 
thätigen Centren der Fall ist, welche durch den Blutreiz auch con- 
tinuirlich erregt werden. Macht man eine solche Annahme, so wird 


1) 8. loc. cit. 8. 100. 
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es ebenfalls erklärlich, dass die Auslösung der Spannkräfte im 
Nerven am leichtesten in derjenigen Periede erfolgt, in welcher sie 
während des Lebens stattfindet und dass dadurch der chemische 
Muskelton dem natürlichen gleichkommt. Man könnte sich vor- 
stellen, dass der Molekularmechanismus des Nerven, welchen wir 
uns nach der Pflüger’schen Theorie aus Spannkraft und hemmen- 
der Kraft zusammengesetzt denken, sich durch Gebrauch und Ver- 
erbung jener natürlichen Periode der Auslösung gleichsam ange- 
passt habe, so dass er in diese von selbst verfällt, wenn er nicht 
künstlich zur Annahme einer andern gezwungen wird. 


(Aus dem physiologischen Institut zu Breslau.) 


Ueber die Wärmeentwicklung bei der Wieder- 
ausdéhnung des Muskels. 


Von 


Dr. J e Steiner, 
Assistenten am physiologischen Institut der Universtät Halle. 


(Hierzu Tafel II.) 


ed 


Einen mehrwöchentlichen Aufenthalt in Breslau (während der 
letzten Osterferien) habe ich dazu benutzt, um einige thermoelek- 
trische Versuche anzustellen, die ich in Folgendem mitzutheilen die 
Ehre habe. Auf den Rath meines verehrten Lehrers, des Herrn 
Prof. Heidenhain, sollte ich eine Frage behandeln, die von Herrn 
Ad. Fick berührt und auf Umwegen dargethan, der Prüfung durch 
direkte Versuche unterzogen werden konnte; die Frage nämlich, wie 
sich die Temperaturverhältnisse des Muskels bei seiner Wiederaus- 
dehnung gestalten. 

Herr Ad. Fick sagt darüber Folgendes!): »Das freilich 
kann auch durch die vorliegenden Versuche nicht positiv entschieden 


1) Beiträge zur Anatomie und Physiologie, als Festgabe C. Ludwig 


gewidmet. Leipzig 1875. 8. 161. 
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werden, ob während der Wiederausdehnung des Muskels lebhafte 
chemische Processe statt haben. Ich sehe dazu überhaupt keine 
Möglichkeit, da man immer nur die Wärmemenge wird messen 
können, welche während einer gewissen Zeit frei wird, in welche 
Zusammenziehung und Wiederausdehnung hineinfällt«. 

Wir müssen dem geschätzten Autor durchaus beistimmen, dass 
man leider nicht im Stande ist, die Wärmemenge, welche durch die 
Zusammenziehung, selbst des unbelasteten Muskels, entwickelt wird, 
etwa durch eine Nebenschliessung, wie das bei galvanischen Strömen 
so vortrefflich gelingt, irgendwie abzublenden; indess erscheint der 
Beweis für oder gegen eine Wärmeentwicklung bei der Wiederaus- 
dehnung des Muskels doch wohl dann geführt, wenn man auf den 
Muskel während seiner Wiederausdehnung solche Einwirkungen ge- 
schehen lässt, die notorisch die Intensität der Wärme-Entwicklung 
resp. der chemischen Processe in dem thätigen Muskel beeinflussen. 
Wenn diese Einwirkungen einen positiven Effekt haben, lässt sich 
mit an Gewissheit grenzender Wahrscheinlichkeit auf das Statthaben 
ven wärmebildenden Processen während der Wiederausdehnung 
schliessen. 

Zu derartigen Einwirkungen gehört die Spannung des Muskels 
durch Gewichte von steigender Grösse, welche dem unbelastet sich 
verkürzenden Muskel auf der Höhe seiner Verkürzung angehängt 
werden, so dass er belastet sich wieder ausdehnt. Die Aufgabe, die 
zu ksen war, bestand demnach zunächst darin, diejenige Wärme- 
menge zu beobachten, die der Muskel entwickelt, wenn derselbe 
auf der Höhe seiner Contraction mit steigenden Gewichten 
belastet wird, und sie mit derjenigen Menge zu vergleichen, welche 
entsteht, wenn der Muskel sowohl während der Verkürzung, als 
während der Wiederverlängerung sich in unbelastetem Zustande be- 
findet. Hierzu musste eine Vorrichtung konstruirt werden, durch 
welche dem sich kontrahirenden Muskel, erst, wenn er sein Con- 
traktionsmaximum erreicht hat, ein bestimmtes Gewicht aufgehängt 
werden konnte; eine Vorrichtung, die ich mit gefälliger Unter- 
stützung des Herrn Prof. Heidenhain in bald näher zu beschrei- 
bender Weise ausgeführt habe. Bevor ich dazu übergehe, muss ich 
indess noch erwähnen, dass ich mich im Uebrigen der aus der Unter- 
suchung von Herrn Heidenhain!) bekannten Apparate bedient habe. 

Die erwähnte Vorrichtung, die eine elektromagmetische war, 


1) R. Heidenhain, Theorie der Muskelkräfte. Leipzig 1864. 
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und die ich weiterhin kurz den »elektromagnetischen Muskelbelaster« 
nennen werde, befindet sich unter Heidenhain’s feuchter Kammer 
und ist nach folgendem Princip konstruirt: Der Muskel, welcher den 
Rahmen des Pflüger’schen Myographions hebt, schliesst, wenn er 
das Maximum seiner Zusammenziehung erreicht hat, eine Neben- 
schliessung, die dadurch etablirt wird, dass der Rahmen des Myo- 
graphions die untere Fläche des Halses eines Gewichtes berührt, welches 
auf einem Eisentischchen steht, das von dem Elektromagneten getragen 
wird. Sobald die Nebenschliessung etablirt und dadurch der Elektro- 
magnet demagnetisirt ist, fällt das Eisentischchen ab, dasGewicht bleibt 
auf dem Myographionrahmen hängen und belastet den Muskel von dem 
Moment ab, wo er sich auf der Höhe seiner Contraktion befindet. 
Im Detail war der Apparat in folgender Weise ausge- 
führt: Eine vertikale Säule von Messing s, die auf einem Fusse 
von gleichem Metall steht, trägt eine horizontale Platte p, 
welche durch eine Schraube m hinreichend an der Säule auf und 
ab bewegt werden kann; ein kleiner Elektromagnet e, welcher auf 
einem Brettchen befestigt ist, wird an die untere Fläche dieser 
Platte festgekittet und macht so die Bewegungen der Platte mit. 
Der Elektromagnet trägt eine 180 Mm. lange, 20 Mm. breite Eisen- 
schiene, das Eisentischchen A, auf dessen freies Ende das dem Muskel 
aufzuhängende Gewicht x zu stehen kommt. Von dem Elektromag- 
neten führen 2 Drähte nach einem Daniel’schen Elemente. Aus 
den gleichen Klemmschrauben führen 2 Telegraphendrähte zu je 
einem Quecksilbernäpfchen q und q, von dem einen derselben q führt 
ein möglichst kurzer dünner Draht zu dem hintersten horizontalen 
Balken des Pflüger’schen Myographons, wo er angelöthet ist; der 
Draht aus dem zweiten Quecksilbernäpfchen q, führt zu dem Ge- 
wichte x, das einen langen Hals von Kupfer hat, der oben haken- 
förmig umbiegt. Dieser Kupferhals ist durch Lack isolirt, bis auf 
seine untere Fläche a, die sehr sorgfältig amalgamirt werden muss. 
Dies Gewicht steht auf dem Tischchen so auf, dass der Haken ge- 
nau über einem Punkte b des seitlichen horizontalen Balkens des 
Myographions steht;, dieser Punkt muss ebenfalls sehr gut amal- 
gamirt sein. Wird der Rahmen des Myographions jetzt durch eine 
Muskelzuckung gehoben, so treffen die beiden amalgamirten Stellen 
des Myographionrahmens a und des Gewichtes b aufeinander, schliessen 
die Nebenleitung, sodass der Elektromagnet das Tischchen fallen 
lässt und der Muskel das Gewicht tragen muss. Um das etwaige 
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Gleiten des Gewichtes auf dem Rahmen, der in dem Moment, wo 
ihm das Gewicht aufgehängt wird, schräg steht, zu verhüten, ist 
es vortheilhaft, vor die amalgamirte Stelle des Rahmens ein ganz kleines 
Klötzchen von Holz oder Kork mit einem Faden zu befestigen. So 
kann man das Gewicht dem Muskel in jeder beliebigen Höhe seiner 
Contraktion aufhängen ; hier wurde im Sinne der gestellten Aufgabe das 
Gewicht dem Muskel nur auf der Höhe der Contraktion aufgehängt. 

Der Apparat hat noch einen grossen Uebelstand: obgleich 
nämlich der Widerstand in der Nebenschliessung fast gleich Null 
ist, wird die Demagnetisirung des Elektromagneten keine so voll- 
ständige, dass das Tischchen wirklich in dem bestimmten Augen- 
blicke abfällt; dieser Uebelstand drohte den ganzen Apparat in 
Frage zu stellen. Man überwindet indess diese Schwierigkeit durch 
folgenden ‚einfachen Kunstgriff: Ich benutzte Gewichte von 30,60 
und 100 Gr.; bei 30 Gr. bedeckte ich die beiden Magnetkerne mit 
einem Stück Papier; der restirende Magnetismus ist dann nur 80 
gross, dass er durch die Schwere des auf dem Tischchen stehenden 
Gewichtes überwunden wird und in der That fällt das Tischchen im 
Moment der Schliessung sofort ab. Bei 60 Gr. bedeckte ich nur 
den einen Magnetkern mit Papier; auch hier fällt das Tischchen 
zur richtigen Zeit. Dagegen wurde das Gewicht von 100 Gr. bei 
dieser Anwendung nicht mehr vom Magneten gehalten, es war zu 
schwer; nahm ich kein Papier, so war die Demagnetisirung nicht 
ausreichend, um das Tischchen fallen zu lassen. Hier muss man 
deshalb ebenfalls den einen Magnetkern mit Papier bedecken, 
gleichzeitig aber die Länge des Tischchens verkürzen, so dass das 
Gewicht jetzt an einem kürzeren Hebelarm angreift. Auf diese 
Weise könnte man dem Muskel jedes beliebige Gewicht aufhängen. 
Die ganze Vorrichtung befindet sich auf derjenigen Seite der 
Heidenhain’schen feuchten Kammer, welche der einzigen Glas- 
wand gerade gegenüber liegt. Die Einstellung des Gewichtes auf 
die bestimmte Höhe geschieht zweckmässig in folgender Weise: der 
sich auf den bestimmten Reiz unbelastet kontrahirende Muskel 
schreibt seine Zuckung auf die berusste Glastafel; mit der Hand 
erhebt man nun den Myographionrahmen so hoch, bis der Schreib- 
stift eben die aufgeschriebene Zuckungshöhe erreicht und unterstützt 
den Rahmen jetzt in irgend einer Weise. Auf der anderen Seite 
wird das Tischchen mit dem Gewicht jetzt so eingestellt, ‚dass die 
grösste Höhe des Kupferhalses des Gewichtes mit der oberen Fläche 
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der amalgamirten Stelle des Myographionrahmens genau in gleiche 
Höhe zu stehen kommt; darauf lässt man den Myographionrahmen 
wieder herunter und schiebt jetzt die ganze Vorrichtung gegen den 
Myographionrahmen so vor, dass die amalgamirte Stelle des Ge- 
wichtes über jene des Rahmens zu stehen kommt, während der 
Draht des Gewichtes, der von allen Drähten allein stets an seinem 
freien Ende unbefestigt bleibt (während die anderen in den Queck- 
silbernäpfchen befestigt sind), in das für ihn bestimmte Quecksilber- 
näpfchen getaucht wird. Mir selbst war diese Einstellung, die durch- 
aus sehr genau gemacht werden muss, sollen sich nicht eigenthüm- 
liche sehr störende Erscheinungen geltend machen, die ich weiter 
unten noch erwähnen werde, durch eine Einrichtung erleichtert, 
welche Herr Heidenhain früher an dem Myographion hat an- 
bringen lassen, um den Muskel auf der Höhe seiner Contraktion zu 
entlasten. Der andere horizontale seitliche Balken des Myographion- 
rahmens nämlich hat an seiner unteren Fläche etwa in der Mitte 
seiner Länge eine kleine Höhlung, in welcher ein ganz kleines Ge- 
lenk befestigt ist, an dem ein kleiner Stahlhebel hängt, der unten 
schief abgeschnitten ist, so dass sein unteres Ende eine scharfe 
Kante besitzt. Auf dem Grundbrett ist etwas weiter nach hinten 
eine Rinne befestigt, deren Boden mit Rifen versehen ist, auf denen 
das Hebelchen beim Aufgange des Rahmens frei mit minimaler Rei- 
bung schleift, dagegen sofort in die Rifen eingreift, wenn die Con- 
traktion des Muskels aufhört, worauf jetzt der Rahmen und das 
demselben angehängte Gewicht von dem Hebel getragen werdetı. Die 
Figur zeigt bei h diesen Hebel. Nach dieser Beschreibung ist die 
von mir geübte Einstellung sogleich zu übersehen. 

Der Muskelbelaster erfüllt jetzt die Aufgabe in genauester 
Weise; er befand sich mit der feuchten Kammer auf einem Tische 
zu rechter Hand des Beobachters; während mit der rechten Hand 
der Schlüssel zum Tetanisiren geöflnet wurde, konnte das Galva- 
nometer beobachtet werden, indess man die erfolgte Belastung des 
Muskels auf der Höhe seiner Gontraktion jedesmal durch das Ge- 
räusch wahrnahm, welches der Fall des Eisentischchens erzeugte. 

Die Bussole, deren ich mich bediente, war die neuerdings 
von Herrn E. du Bois-Reymond angegebene mit der neuen Eän- 
richtung zur Regulirung des astasirenden Magneten vom Platse aus *), 


1) ‘Ueber aperiodische Bewegung gedämpfter Magnete. 1V. Abhandlung. 
Acadeinis berichte 1874. 
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die gerade für Thermoversuche ganz ausserordentliche Vorzüge hat; 
sie war nahezu aperiodisch gemacht und so ausserordentlich empfindlich, 
dass die von einer einzigen Zuckung herrührende Wärmeentwicklung 
grosse Ausschläge gab. Dieser Empfindlichkeit verdankt man die Mög- 
lichkeit, myothermische Aufgaben zu lösen, welche Heidenhain bei 
seinen früheren Vorrichtungen nicht in Angriff nehmen konute. Es war 
sehr wahrscheinlich, dass der Bussolemagnet von dem Elektromagneten 
des Muskelbelasters würde gestört werden, eine Vermuthung, deren 
Richtigkeit der Versuch sofort ergab. Deshalb wurde die feuchte Kam- 
mer nebst Belaster auf einen zweiten Tisch gesetzt und dieser in eine 
Entfernung von der Bussole (in unserem Falle 10 Schritt vom Fernrohr) 
gebracht, dass ihr Magnet vom Elektromagnet ungestört schwingen 
konnte. Diese neue lange Leitung wurde aus Telegraphendraht 
angelegt und hatte deshalb trotz ihrer Länge so geringen Wider- 
stand, dass die beiden Thermorollen der Bussole, von denen eine 
jede 90 Windungen besitzt, mit Vortheil nebeneinander, statt hin- 
tereinander, in den Kreis aufgenommen wurden. 

Der Reizapparat (du Bois Schlitten mit Wagner’s Hammer 
von 1 D. getrieben) befand sich fern in einem zweiten Zimmer; die 
Drähte der sekundären Rolle führten zu dem Schlüssel neben dem 
Fernrohr, von hier weiter Drähte zu den unpolarisirbaren Elektroden 
in der feuchten Kammer. 

Die nächsten Versuche wurden in folgender Weise angestellt: 
Dem Muskel wurde, damit er in der That an der Thermosäule 
anliege und sich nirgends abhebe, von vornherein ein Gewicht 
von 10 Grm. angehängt; jetzt wurde er zum Zucken gebracht und 
das Hebelchen h eingesetzt, so dass der Rahmen in der Höhe der 
maximalen Contraktion des Muskels stehen blieb; darauf wurde ein 
Gewicht von 30 Gr. auf dem Tischchen so eingestellt, dass dasselbe 
den Muskel auf der Höhe seiner Contraktion belasten konnte; nach- 
dem diese Einstellung fertig gemacht, der Rahmen durch Aushängung 
des Hebels wieder heruntergelassen, das aufzuhängende Gewicht ent- 
sprechend eingestellt und der Draht des Gewichtes nach dem Queck- 
silbernapf geleitet war, wurde der Muskel von Neuem gereizt und 
zwar zunächst eine Sekunde lang tetanisicrt. Sowie der Muskel sein 
Zuckungsmaximum erreicht hatte, hörte man das Eisentischcheh 
auf den Holztisch aufschlagen, als Beweis des richtigen Versuches. 
Echeaso werden dem Muskel auf der Höhe der Contraktion 60 Grm. 


aufgehängt. 
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Ich habe die Pausen zwischen den einzelnen Reizungen 5 Min. 
genommen, nicht damit sich der Muskel erhole, sondern damit der 
Thermostrom Zeit habe, möglichst so abzuklingen, dass ich wieder 
einen stabilen Anfangspunkt hatte, der höchstens innerhalb 5 Ska- 
lentheilen schwankte; anders ist es sehr misslich, vergleichende 


Versuche anzustellen. 
L HI. 
Dauer der Reisung 1 Sekunde, tetanisirender Strom. Reizintervalle 5 Minuten. 
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Wir ersehen aus diesen aus mehreren Versuchen ausgewählten 
Versuchen, dass bei 1 Sekunden langem Tetanus die Wärmeent- 
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wicklung steigt, wenn der Muskel auf der Höhe seiner Contraktion 
mit steigenden Gewichten von 30 und 60 Grm. belastet wird. 

Die obigen Versuche bewiesen aber nicht strenge, dass es die 
Belastung gerade während des Aktes der Wiederausdehnung ist, wel- 
che die Wärmeentwicklung entsprechend den belastenden Gewichten 
steigert; denn das Gewicht greift an den Muskel in dem Augen- 
blick an, wo er das Maximum seiner Verkürzung erreicht hat. 
Vor diesem Momente verharrt der Muskel noch nahezu eine Sekunde 
im Tetanus, während dessen er das Gewicht trägt. Die Steigerung 
der Wärmeentwicklung könnte von dem Zeitraume des Tetanus her- 
rühren und braucht nicht mit Nothwendigkeit auf den Zeitraum 
der nach Abblenden der tetanisirenden Induktionsstöme eintretenden 
Wiederverlängerung bezogen zu werden. 

Es war deshalb geboten, Versuche entsprechender Art mit ein- 
zelnen Zuckungen anzustellen. 

Ich bediente mich zur Reizung stets des Schliessungsinduk- 
tionsschlages, dem der Oeffnungsschlag nach dem Vorgange von 
E. Pflüger!)abgeblendet wurde. Im Uebrigen waren die Verhältnisse 
dieselben wie oben. 


Mm. IV. 
Reisung durch Schliessungsschlag. Intervalle 5 M. 





1) E Pflüger, Electrotomus 8. 129. 
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II. IV. 


Reizung durch Schliessungsschlag. Intervalle 5 M. 





| Temperatur- 
erböhung in 


Demnach wird also auch eine Temperatursteigerung bei der 
Wiederausdehnung des Muskels durch die Belastung auf der Höhe, 
mit steigenden Gewichten selbst bei Einzelsuckungen beobachtet. 
So wäre der Beweis für die im Anfang gestellte Aufgabe im posi- 
tiven Sinne geliefert. 

Man könnte indess gegen diese Beweisführung den Einwand 
erheben, dass die Temperaturentwicklung durch die Belastung auf 
der Höhe nur einfache Folge der Dehnung sei. Um diese Möglich- 
keit zu übersehen, habe ich während des Versuches öfter Controll- 
versuche in der Weise angestellt, dass ein Gehülfe durch Erhebung 
des Myographionrahmens gegen das entsprechend eingestellte Ge- 
wicht die Nebenschliessung schloss, wodurch der Muskel plötzlich 
mit dem Gewichte belastet wurde, ohne thätig zu sein. Bei derar- 
tigen Versuchen, die mit 30 und 60 Grm. ausgeführt wurden, habe 
ich nie einen bestimmten Ausschlag sehen können, der bei der hohen 
Empfindlichkeit der Vorriehtung sicher nicht hat übersehen werden 
können; einmal 2 Skelenthejle, ein ander Maj einige Skalentheile in 
negativer Richtung, häufig überhaupt gar keinen Ausschlag. In den 
Fällen, wo man irgend einem Ausschlag, sei es positiv oder negativ, 
durch die plötzliche Belastung des ruhenden Muskels erhielt, konnte 
man gleiche Auschläge durch leichte Verschiebung des Muskels an 
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der Säule erreichen. Einen weiteren Beweis gegen diesen Einwand 

sehe ich in der van mir gemachten Beobachtung, dass die Tempera- 

tursteigerung bei steigender Belastung auf der Höhe sehr bald eine 

Grenze erreicht, analog dem Verhalten, wie es HerrHeidenhain!) 

für die Temperaturentwicklung bei Anfangsbelastung gesehen hat. 
Folgendes ist einer dieser Verguche: 


V. 
1 Sekunde Tetanisirung & 5 M. 





.  n»» 
10 ” E. d9 99 9 
100 ” B. 9 «699 «9D 


Die Grenze liegt also schon zwischen 60 uud 100 Grm.; es 
war ohne weiteres Interesse, sie für mehrere Fälle genau festzustellen. 

Sollte man indess dagegen erwiedern wollen, dass die Wärme- 
entwicklung als Folge einfacher Dehnung ebenfalls eine Grenze errei- 
chen wird, über die hinaus sie nicht mehr steigt, so muss ich auf die 
Angaben verweisen, welche von den Autoren gemacht werden, die 
die Wärmeentwicklung bei der einfachen Dehnung gesehen haben: 
da findet man, dass die Temperatur bei Dehnung durch 2 und 300 
Gr. immer noch steigen soll. 


l) a. a. O. 8. 88. 
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Zum Schlusse möchte ich noch einer eigenthümlichen Erschei- 
nung gedenken, die vielleicht auch Herr A. Fick!) in geringerem 
Grade vor sich gehabt zu haben scheint und die mich viele Tage 
in störender Weise aufgehalten hat. 

Ich hatte das Gewicht zur Belastung auf der Höhe eingestellt, 
die Belastung vollzog sich in anscheinend richtiger Weise; der 
Spiegel der Bussole setzt sich in Bewegung mit steigender Geschwin- 
digkeit, um bald fast zur-Ruhe zu kommen; nun beginnt plötzlich, 
ehe die völlige Ruhe eingetreten war, eine neue Bewegung des 
Spiegels, die die erste bei Weitem an In- und Extensität über- 
trifft. Wie schon bemerkt, störte diese Erscheinung meine Versuche 
in sehr unangenehmer Weise, besonders deshalb, weil sie nicht kon- 
stant war und vergleichende Versuche unmöglich machte, da die 
Ausschläge, wenn der »zweite Stoss« eintrat, gewöhnlich bis 200 
Skalentheile betrugen. Nur soviel schien mir regelmässig, dass die 
Ausschläge mit der höheren Belastung auch grösser geworden waren. 

Nach vielen vergeblichen Versuchen gelang es mir, diese Er- 
scheinung zu beherrschen: es scheint nämlich, dass sie jedesmal 
dann eintrat, wenn das Gewicht nicht so eingestellt war, dass es 
dem Muskel auf der Höhe seiner Contraktion aufgehängt wurde 
sondern schon ein wenig vor erreichter Maximalverkiirzung. Eine 
Erklärung dafür zu geben, bin ich zunächst ausser Stande; ver- 
muthen lässt sich mancherlei. 

Herrn Prof. Heidenhain sage ich für die wiederholte Auf- 
nahme auf sein Institut und freundliche Unterweisung meinen ver- 
bindlichsten Dank. 


1) A. a. O. S. 165. 
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(Physiologisches Laboratorium in Groningen.) 


Untersuchungen über die Innervation der Gefisse 
in der Schwimmhaut des Frosches. 
Von 
D. Huizinga. 





Dass die Lehre von der Gefässinnervation schon zu &inem 
einigermassen befriedigenden Abschluss gekommen sei, lässt sich 
schwerlich behaupten. Anfänglich war die Sache ziemlich einfach, 
so lange man sich das Gefässcentrum für den ganzen Körper auf 
das verlängerte Mark beschränkt dachte, und davon die vasomo- 
torischen Nerven in den Bahnen des Sympathicus sich nach allen Seiten 
verbreiten liess. Später entdeckte Thatsachen aber haben in dieser 
relativ einfachen Theorie unerwartete Complicationen angebracht. 
Da kamen zuerst die gefässerweiternden Nerven; dann die Gefäss- 
Reflexe auf sensible Reize; später die Thatsachen, welche darauf 
hinwiesen, dass die Gefässcentra durch das ganze Rückenmark vet- 
theilt sind; endlich die auf mehr oder weniger guten Gründen ge- 
stützte Behauptung, dass das Lumen der Gefässe nicht allein von 
spinalen Nervenzellen aus, sondern auch von peripherischen be- 
herrscht werde. 

Keineswegs will ich pretendiren die bestehenden Verwickelungen 
nach allen Seiten befriedigend lösen zu können. Doch erlaube ich 
mir hier einige Thatsachen mitzutheilen, welche geeignet sein möchten 
hier und da einige Klarheit in die Sache zu bringen. Die meisten 
derselben habe ich schon im vorigen Herbste wahrgenommen und 
studirt. Während des Winters aber mussten die Untersuchungen 
aus Mangel an geeigneten Versuchsthieren unterbrochen werden, 
so dass ich in diesem Frühjahre erst daran gehen konnte niit 
frischem Versuchsmaterial die früher gemachten Beobachtungen zu 
bestätigen und zu erweitern. 

Ich machte meine Beobachtungen ausschliesslich an derSchwimm- 
haut des Frosches, dem zu Gefässstudien so vorzüglich geeigteten 
Organe. Die hauptsächlichsten Vortheile, welche hier daftr' in Be- 

I. Pflöger, Archiv f. Physiologie. Bd. XI, 14 
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tracht kommen, sind einestheils, dass die normalen Verhältnisse 
beim Frosche ohne jegliche Läsion bis aufs feinste wahrnehmbar 
sind, während man am unversehrten Säugethiere (zum Beispiel am 
Kaninchenohre) nur die grüberen Verhältnisse übersehen kann; 
anderentheils dass der Frosch die nothwendigen Eingriffe und Ope- 
rationen viel besser erträgt, und schon nach kurzer Zeit sich voll- 
kommen von denselben erholt, während bei Säugethieren die hier 
erforderlichen eingreifenden Operationen oft den zarten Mechanismus 
unwiederbringlich stören. 

Nicht jeder Frosch eignet sich aber zu den im Nachstehenden 
beschriebenen Versuchen. Ich verwendete nur kräftige ganz frisch 
eingefangene Exemplare von Rana temporaria und zwar am liebsten 
die hellgrünlich oder röthlich tingirten Individuen. Unter diesen 
sind natürlich solche mit grossen Schwimmhäuten vorzuziehen, es 
sind dies Thiere mit breitem stumpfen Kopfe und dicken fleischigen 
Vorderpfoten. Man könnte versucht sein dieselben als intermediäre 
Spielart zwischen unseren beiden einheimischen Arten zu betrachten 
z. B. als Rana temporaria var. esculentoides. Die echte Rana 
esculenta ist zu Versuchen an der Schwimmhaut weniger geeignet 
wegen des grösseren Pigmentreichthums und der stärkeren Verzwei- 
gung der Pigmentzellen, wodurch die genaue Beobachtung der Ge- 
fässe beeinträchtigt wird. Ausserdem ist der grüne Wasserfrosch 
meistens weniger resistent als sein brauner Verwandter. Die Ver- 
suchsthiere wurden jeder für sich aufbewahrt auf einem Teller, auf 
dessen Boden ein paar Millimeter hoch Wasser stand, das täglich 
erneuert wurde, eine nicht unwichtige Vorsichtsmaassregel. Wenn 
das Thier nicht durch Curare oder Rückenmarkszerstörung unbe- 
weglich gemacht war, musste natürlich jeder Teller mit einer Glocke 
bedeckt werden. Ueberhaupt ist reinliche und schonende Behand- 
lung zur Präservation der Versuchsthiere von grossem Werthe. 

Die ausgewählten Frösche wurden curarisirt mittelst Injection 
unter die Rückenhaut von 0,075 Cc. einer Curarelösung, die so 
verdünnt war, dass sich bei dieser Dose nach 20 bis 30 Minuten 
vollkommene Paralyse entwickelt hatte, welche 2 bis 3 Tage dau- 
erte und dann vorüberging ohne bemerkliche Störung im Allgemein- 
befinden zu hinterlassen. Zur Beobachtung der Schwimmhaut wurde 
das vergiftete Thier auf dem Bauche auf eine Glasplatte gelegt, 
die Hinterbeine mässig gestreckt und die zweite Schwimmhaut von 
jedem Fusse einfach ausgebreitet auf ein dreieckig geschliffenes Glas- 
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plättchen, das nach der Form der Schwimmhaut zugespitzt war. 
Das Plättchen war ungefähr 1'/, Millimeter dick, so dass die beiden 
Zehen durch das wie ein Keil dazwischen geschobene Glasplättchen 
ohne jede Zerrung auseinander gehalten wurden. Da zur Beobach- 
tung der normalen Circulation jeder sensible Reiz vermieden und 
doch die Schwimmhaut flach und unverrückbar ausgebreitet werden 
muss, scheint mir diese Einrichtung wesentliche Vortheile zu bieten 
gegenüber der gewöhnlichen Befestigung durch Nadeln oder Fäden. 
Die Methode von Saviotti!), welcher die Zehenspitzen durch Stück- 
chen Löschpapier fixirt, ist zwar ebenso schonend, aber da hierbei 
die Schwimmhaut direct auf derselben Glasplatte liegt, auf der die 
ganze Pfote liegt, bekommt man die Haut nicht in allen ihren 
Theilen so vollkommen ausgebreitet wie bei der eben beschriebenen 
Methode. 

Dass während der Beobachtung die Schwimmhaut nass erhalten 
wurde, versteht sich. 

Wo nöthig, wurde zur Steigerung der Reflexerregbarkeit das 
Thier mit Strychnin vergiftet durch subcutane Injection von 0,15, 
0,225 oder 0,3 Cc. einer !’,„procentigen Lösung von essigsaurem 
Strychnin. Es zeigte sich hierbei jedesmal, dass der curarisirte 
Frosch viel grössere Dosen Strychnin ungestraft erträgt, als der un- 
vergiftete. Eine für das normale Thier absolut letale Menge 
Strychninsalz konnte nach vollständiger Entwickelung der Curare- 
paralyse ohne Gefahr eingebracht werden. Selbstverständlich zeigte 
das Thier keinen Tetanus, starb aber auch nicht, sondern als es 
von der Curarewirkung sich erholt hatte, waren die Zeichen der 
gesteigerten Reflexerregbarkeit in abnehmender Intensität je nach 
der Dose des Strychnins nach 4 bis 6 Tagen noch wahrnehmbar. 
Dieses Verhalten hat wohl darin seinen Grund, dass das Curare den 
Tetanus unmöglich macht und der dadurch entstehenden Erschöpfung 
vorbeugt. 

Nach der Injection des Strychninsalzes zeigen sich nach 10 bis 
20 Minuten die Gefässreflexe mit enormer Intensität. Gerade diese 
pathologische Steigerung aber hat für die Beobachtung ihre Nach- 
theile. Und da bei dem nicht mit Strychnin vergifteten Thiere die 
Gefäsereflexe ebenso gut sich zeigten, wenn auch gewöhnlich im ge- 
ringeren Grade, fand ich bei den meisten Versuchen die Strychnin- 


1) Virchow’s Archiv 50. 8. 598. 
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vergiftung unnöthig und wendete dieselbe als nicht an. Die 
Messung der Arterien geschah entweder direet mittelst des Ocular- 
mikrometers oder dadurch, dass das mikroskopische Bild mit einem 
Zeichenprisma auf ein neben dem Objecttische in gleicher Höhe be- 
findliches Blatt Papier projicirt wurde und der Durchmesser des 
betrefienden Gefässes auf diesem Papier mit Bleistift verzeichnet 
wurde. Da ich verher die Striche eines Objectmikremelers auf 
gleiche Weise projicirt und gezeichnet hatte, liessen sich die s0 ge- 
wonnenen Raumgrössen direct mit einem Millimetermasssstabe 
messen und auf ihren wahren Werth reduciren. Bei diesen Messun- 
gen musste natürlich, damit dieselben unter sich vergleichbar waren, 
jedesmal dieselbe leicht wieder zu findende Strecke derselben Arterie 
gemessen werden. Als Anhaltspunkt zum Wiederauffinden derselben 
Stelle wählt man am besten die Verzweigung, deren eigenthämliche 
Bildung sich leicht wieder erkennen lässt. 

Es wurde zu allen Versuchen immer dieselbe Schwimmhant 
verwendet und zwar diejenige zwischen der dritten und vierten Zehe 
(vel. für die Bezeichnung der Zehen das Skelett des Fusses bei 
Ecker, die Anatomie des Frosches S.60). Der Verlauf der Gefässe 
ist nicht so regelmässig, dass die ein für allemal gegebene Be- 
sehreibung für alle Fälle zuträfe,;, es kommen bei den einzelnen 
Exemplaren zu viel Abweichungen vor. Für die meisten gilt aber 
Folgendes: an der dritten Zehe trifft man von der Spitze, d. h. vom 
freien Rande der Schwimmhaut aus gerechnet, auf felgende Arterien. 
Die erste ist ganz klein und verästelt sich nach sehr kurzem Ver- 
laufe in’Capillaren. Daan folgen meistens drei viel grössere Arterien, 
welche eine gute Strecke bis zur Mitte der Schwimmhaut unver- 
ästelt ziemlich grade fortlaufen. Ihr mittlerer Durchmesser ist da, 
wo sie in die Schwimmhaut eintretea, im mässig oontrahirten Zu- 
stande 0,035 bis 0,050 Mm. Zu einer oder öfters sa zwei von diesen 
Arterien gesellt sich ein mächtiger Nerv, der nächst dem Haupt- 
stamme ebenfalls ohne viele Asste abzugeben bis zur Mitte der 
Schwimmhaat verläuft. 

Auf diese grösseren Arterien 2, 3, 4 folgen noch zwei kleinere 
5 und 6, welche nicht sehr weit unverästelt verlaufen. Und während 
die Gefässe 2, 3, 4 gewöhnlich mit der Phalanx einen naheza rochten 
Winkel machen, verlaufen diese beiden letsfteren unter viel spiteerem 
Winkel (die Oeffnung des Winkels nach dem Mittelfuss zu gedacht). 
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Ausserdem haben beide oder wenigstens die eine von beiden einen 
sehr gewendenen geschlängelten Verlauf. 

An der vierten Zehe sind die Arterien weniger reichlich ver 
treten als an der dritten, ein einigermassen befremdendes Verhältniss, 
da bekanatlich die vierte Zehe die längste und mächtigste des 
ganzen Fusses ist. Meistens kommen ‘nur 3 oder 4 Arterien vor, 
wovon gewöhnlich nur eine (selten zwei) einen Durchmesser von 
0,040 Mm. erreicht. Diese eine aber verlauft von einem Nerven be- 
gleitet gerade aus bis zur Mitte der Schwimmhaut, um sich da in 
Aeste aufzulösen. 

Das beschriebene Verhalten ist das gewöhnliche. Jedoch findet 
man an so vielen Exemplaren beträchtliche Abweichungen sowohl 
nach Grösse als nach Verlauf der Gefüsse, dass mein zuerst gefasster 
“Plan die Arterien mit Nummern zu bezeichnen und den Durchmesser 
im Maximum und Minimum dabei zu verzeichnen, sich als unaus- 
führbar herausstellte. Die am öftesten vorkommende dieser Ab- 
weichungen ist diese, dass von den drei grossen Arterien 2, 3, 4 
der dritten Zehe nur eine oder awei gut entwickelt sind, während 
die dritte ganz fehlt oder sehr schwach ist. 

An der Schwimmhaut des curarisirten aber übrigens vollkommen 
unversehrten Frosches bemerkt man folgende Erseheinungen. In 
den meisten Arterien sind mehr oder weniger stark die schon öfters 
beschriebenen rhythmischen Contractionen zu beobachten. — Dieselben 
sind am schwächsten in den nach dem freien Rande der Schwimm- 
haut zu gelegenen Arterien und sind gewöhnlich am deutlichsten aus- 
gesprochen in den zwei letzten Arterien der dritten Zehe. Die 
Aeste contrahiren sich stärker als die Hauptstämme. Im normalen 
Zustande beträgt die Zusammenziehung ungefähr ein Drittel des 
ursprünglichen Durchmessers. Nach Strychninvergiftung ist sie so 
gesteigert, dass das Gefäss für einige Secunden ganz verschlossen 
werden kann, so dass auch nicht ein Blutkörperchen passirt. Ohne 
Strychnin kommt aber ein solcher Grad von Contractionen nur selten 
und dann noch bei anämischen Thieren vor. Die Frequenz dieser 
Gontractionen ist sehr verschieden. Das gewöhnliche Intervall 
zwischen zwei Minima ist 1, 1!/, bis 2 Minuten. Längere Intervalle 
als 3 bis 4 Minuten habe ich nicht sicher beobachtet. Oefters jedoch 
kürzere, so dass nur 20 bis 30 Seeunden zwischen zwei Minima 
Gelen. Um mich von dem Rhythmus dieser Contractionen zu über- 
zeugen, habe ich wiederholt 20 bis 30 Minuten lang die Minima 
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notirt und dabei an derselben Arterie einen sehr regelmässigen 
Rhythmus beobachtet, wobei die Dauer der Intervalle nur um wenige 
Secunden variirte. Um hierbei aber die möglicherweise störenden 
Reflexe von dem spinalen Gefässcentrum aus zu beseitigen, macht 
man diese Beobachtungen am Besten an Fröschen, denen Tags zu- 
vor der Plexus ischiadicus durchschnitten ist. 

Bei diesem Versuch aber, wie überhaupt bei der Untersuchung 
der rhythmischen Arterienbewegungen, ist einige Vorsicht erforderlich. 
Bei intensiver Curarevergiftung nämlich bleiben die rhythmischen 
Contractionen aus, so dass man zur Beobachtung derselben nur 
ganz schwach curarisirte Thiere verwenden darf, oder bei stärkerer 
Dose nur während des Anfangsstadiums der Vergiftung beobachten 
kann. Bei vollkommener Curarewirkung behalten die vasomotorischen 
Nerven ihre Reizbarkeit ungeschwächt, wie aus dem normalen Auf- 
treten der Reflexe hervorgeht, aber die rhythmischen Bewegungen 
sind dabei vollständig vernichtet. Man sieht an einem solchen 
Thiere keine Spur einer spontanen Aenderung der Gefässlumina 
während auf Kneifen oder sonstige Reize die reflectorische Zusammen- 
ziehung der Gefässe ganz deutlich eintritt. 

Um daher die Unabhängigkeit der rhythmischen Contractionen 
von den spinalen Gefässcentren nachzuweisen, verfährt man am 
besten folgenderweise. Einem unvergifteten Frosche, der von einem 
Assistenten mit der Hand fixirt wird, durchschneidet man den Plexus 
ischiadicus, was ohne jegliche Blutung leicht gelingt. Den Haut- 
schnitt macht man zwischen Steiss- und Hüftbein, wobei man Sorge 
trägt der Aftergegend nicht zu nahe zu kommen, um die grossen 
hier verlaufenden Hautvenen nicht zu verletzen. Nach der Spaltung 
der sich dann präsentirenden Fascia trifft man auf die Muskelschicht, 
welche mit der Scheere vorsichtig gespalten wird. Die tieferen 
Lagen aber soll man lieber mit einem stumpfen Haken auseinander 
reissen. Die Nerven liegen dann offen zu Tage, werden mit dem 
Haken gefasst und nicht einfach durchschnitten, sondern ein Stiick 
herausgeschnitten zur Verhiitung des Zusammenheilens. Man sorge 
dabei alle vier Nerven zu durchschneiden und nicht den feinen 
Nervus coccygeus, der am meisten nach innen dem Steissbein zu 
verläuft, zu übersehen. 

Zur grösseren Sicherheit wird dem auch noch der Nervus 
ischiadicus an der Rückseite des Oberschenkels aufgesucht und 
durchtrennt, was ebenfalls leicht ohne Blutverlust gelingt. Das so 
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vorgerichtete Thier wird nun zur Erholung ein oder zwei Tagen 
sich selbst überlassen, dann ganz schwach curarisirt und so bald 
Bewegungslosigkeit eingetreten ist, die Schwimmhaut der operirten 
Seite unter dem Mikroskop ausgebreitet. Man sieht dann in der- 
selben die schönsten rhythmischen Contractionen, während der Reflex 
auf Kneifen der Vorderpfote ganz ausbleibt, ein Beweis, dass die 
Verbindung mit den spinalen Centren vollständig aufgehoben ist. 
An der Schwimmhaut der anderen nicht verletzten Seite tritt dieser 
Reflex normal auf. 

Der vorstehend beschriebene Versuch liefert also den Nachweis, 
dass dierhythmischen Bewegungen der Gefässe nicht vom Rückenmark 
ausgehen. Die Ergebnisse früherer Forscher berechtigten freilich 
schon zu demselben Schluss. So hat schon Gunning!) Arterien- 
contractionen spontan in der Schwimmhaut auftreten gesehen bei 
Thieren, denen 14 Tage vorher die Nerven der betreffenden Pfote 
durchschnitten waren. — Roever bemerkte, dass die rhythmischen 
Bewegungen der Arterien des Kaninchenohres einige Tage nach der 
Durchschneidung des Halssympathicus wieder eintreten*). Ebenfalls 
beobachtete Asp, dass nach der Durchschneidung des Splanchnicus der 
Blutdruck allmählig sich .wieder einstellte auf den Werth, den er 
vor der Durchschneidung hatte, obgleich keine Zusammenheilung der 
Nervendurchschnitte eingetreten war °). 

Die nächsten Ursachen der Arterienrhythmik sind also locale, 
wobei freilich noch unentschieden gelassen werden muss, ob der An- 
stoss zu diesen Bewegungen von peripherischen längs den Gefässen 
gelegenen Nervenzellen ausgeht, oder unabhängig von solchen Or- 
ganen in der Musculatur der Gefässe selbst entsteht. 

Eine weitere Stütze für den localen Ursprung der Rhythmik 
findet sich noch in der Thatsache, dass die rhythmischen Contractionen 
nicht an allen Arterien einer Schwimmhaut zugleich auftreten. 
Meistens sieht man nur an einzelnen Arterien die Rhythmik stark aus- 
gesprochen, während die anderen sich vollständig ruhig verhalten. 
Und auch wenn man zwei rhythmisch sich contrahirende Gefässe 
einer Schwimmhaut vergleicht, so findet man, dass sie nicht zu- 


1) Onderzoekingen over -bloedsbeweging en stasis. S. 37. 

2) Untersuchung des Nerveneinflusses auf die Erweiterung und Ver- 
engerung der Blutgefässe. 8. 16 ff. 

3) Leipziger Arbeiten. 1867. 8. 137. 
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gleich in demselben Zustand sich befinden; während in dem einen 
gia Minimum des Lumens eintritt, kann das andere im Maximum 
der Erweiterung sein. Nicht selten sogar lässt sich beobachten, 
dass der eine Arterienzweig eine starke Rhythmik darbietet, während 
das Lumen eines anderen benachbarten Zweiges desselben Haupt- 
stammes keine Aenderung zeigt. Auch der Rhythmus der Contractionen 
‘kann in verschiedenen Arterien derselben Schwimmhaut sehr ver 
schieden sein, in der einen eine grosse, in der anderen eine sehr 
geringe Frequenz zeigen. Alle diese Erscheinungen sind mit der 
Annahme eines spinalen Ursprungs der Gefässrhythmik nicht wohl 
vereinbar. 

Für den spinalen Ursprung der Arterienrhythmik könnte eine 
vor kurzem mitgetheilte Beobachtung N ussbaum’s angeführt wer- 
den. Derselbe bemerkt in seiner Arbeit über die Lage des Gefäss- 
centrums (dieses Archiv X. S. 377), dass nach Exstirpation des ganzen 
centralen Nervensystems die rhythmischen Contractionen der Arterien 
ausbleiben. Allerdings ist dies der Fall. Aber gegen die Beweis- 
kraft dieser Thatsache für den vorliegenden Fall muss ich Folgen- 
des bemerken. Der kolossale Eingriff der Exstirpation des ganzen 
centralen Nervensystems ist ein so überwältigender, auch wenn die 
Operation ohne Blutverlust mit dem glühenden Draht ausgeführt 
wird, dass die Thiere sich nicht wieder vollständig erhoben, bevor 
der Kreislauf definitiv erlischt. Bei den kräftigen Fröschen, welche 
ich zu diesem Versuch verwendete, kam es nach dem Ausbrennen 
von Gehirn und Rückenmark überhaupt nicht wieder zu einer nor- 
malen Circulation in der Schwimmhaut. Allerdings strömte das 
Blut, aber schwach und träge. Die Füllung der Gefässe war eine 
unvollkommene, viele waren ganz leer. Allmählich bildete sich eine 
ausgesprochene Anämie der Haut aus, wobei die Arterien nicht eben 
sehr erweitert, vielmehr von ziemlich normaler Weite waren. In 
diesem Zustande trat nach 12—24 Stunden der definitive Herzstill- 
stand ein. Während dieser ganzen Beobachtungszeit war aber der 
Kreislauf äusserst schwach, in jeder Hinsicht abnormal, gewesen. 
Dass bei solchen abnormen Verhältnissen die rhythmischen Arterien- 
contractionen nicht eintraten, darf wohl nicht befremden. Die Be- 
obachtung Nussbaum’s beweist also meines Erachtens noch nicht, 
dass die Arterienrhythmik vom Rückenmark abhängt. 


Cd 
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Ausser den rhythmischen Bewegungen der Gefiiese lassen sich 
in der Schwimmhaut auch leicht sehr ausgiebige Reflexbewegungen 
der Gefässmuskeln beobachten. Wenn man beim curarisirten Frosch, 
dessen Schwimmhaut unter dem Mikroskop ausgebreitet ist, durch 
Kneifen mit der Pincette die Haut der Vorderextremität, des 
Kopfes, des Rumpfes oder des Oberschenkels mechanisch reizt, so 
tritt ein bis zwei Secunden nach der Reizung eine Verengerung der 
Gefässe ein, welche sich über die ganze Schwimmhaut erstreckt und 
je nach der Stärke des Reizes bis zum vollständigen Verschwinden 
des Lumens gehen kann. Meistens ist nach einer halben Minute 
die Arterie dann wieder zu der vorigen Weite zurückgekehrt. Bei 
sehr reisbaren Thieren kann auf diese erste Verengerung noch eine 
zweite weniger intensive folgen; gewöhnlich aber fehlt diese zweite 
Verengerung oder ist sehr wenig ausgesprochen. Wenn man nun 
vom Oberschenkel aus mit dem Reiz an der Pfote hinuntergeht nach 
der Schwimmhaut zu, so beobachtet man dass je näher an der 
Schwimmhaut der Reiz applicirt wird, die Verengerung desto ge- 
ringer ausfällt. Zuweilen kann man vom Unterschenkel aus schon 
keine Verengerung der Schwimmhautgefässe mehr erhalten und 
jedenfalls ist die Fusswurzel die äusserste Gegend, wo ein Reiz 
applicirt werden darf, der die Gefässe der Schwimmhaut refleetorisch 
verengern soll. 

Um den Einfluss der Ermiidung auszuschliessen, soll man diese 
Beobachtungen nicht hinter einander an einem und demselben Thiere 
anstellen, sondern an mehreren gleichzeitig. Vier oder fünf ourari- 
sirte Frösche werden jeder auf eine Glasplatte gelegt und die 
Schwimmhäute ausgebreitet. Dann wird zuerst Frosch A an der 
Vorderpfote mit der Pincette mässig gekniffen; starke Verengerung. 
Dann wird B vorgenommen, dann C, D u. s. w., jedes Thier nur 
einmal gereizt. Unterdessen hat A Zeit gehabt sich vollständig zu 
erholen und kommt nun wieder an die Reihe für den Reiz der 
Rackenhaut, welche ebenso starke Verengerung der Gefässe zufolge 
hat. Die übrigen Frösche werden dann ebenso am Rücken gereist. 
Dann A wieder an der Aftergegend und auch die anderen der Reihe 
nach. Dann die Mitte des Oberschenkels; dann das Knie; dann die 
Haut der Wade; dann die Fusswurzel. Wenn man ‘nun Sorge trägt 
jedesmal ungefähr mit der gleichen Stärke zu kneifen, so lässt es 
sich leicht beobachten, dass man unterhalb der Mitte des Oberschen- 
kels eine viel geringere Reaction erhält als oberhalb dieser Gegend. 
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Ich machte auch einige Versuche, wobei als Reiz der Strom 
der secundären Spirale des Schlittenapparates verwendet wurde. 
Dieselben ergaben das gleiche Resultat. Der electrische Reiz er- 
schien mir aber hier weniger zulässig, da man Gefahr laufen könnte, 
durch Stromverzweigung von der Haut aus auch vasomotorische 
Nerven direct zu reizen. Ich stand daher von der electrischen 
Reizmethode ab und müsste also bei meinen Versuchen den Uebel- 
stand, dass der mechanische Reiz des Kneifens keiner ziffermässigen 
Ausdrucksweise zugänglich ist, mit in den Kauf nehmen. 

In einer weiteren Versuchsreihe wurde nun eine der Schwimm- 
haut sehr nahe sensible Hautgegend mit einer entfernten verglichen. 
Es ergab sich, dass derselbe Reiz, welcher an der Aftergegend oder 
dem Oberschenkel applicirt eine starke Verengerung bewirkte, von 
der Zehe aus eine intensive Erweiterung zur Folge hatte. Dabei 
wurde die Zehe nur an der äussersten Spitze, also nicht direct in 
der Schwimmhautgegend mit der Pincette gekniffen. Diese Erweite- 
rung dauert im Allgemeinen länger als die reflectorische Verenge- 
rung, jedoch ist höchstens nach 2 bis 3 Minuten das frühere Lumen 
wieder hergestellt. 

In einer dritten Versuchsreihe wurde eine und dieselbe Haut- 
stelle in verschiedener Stärke gereizt und dabei Folgendes gefunden. 
Vom Kopfe, von den Vorderextremitäten und vom Rumpfe aus be- 
wirken schwache oder stärkere Reize jedesmal Verengerung, selbst 
wenn die Haut bis zur Quetschung gekniffen wird. Kommt man aber 
am Oberschenkel dem Knie nahe, so haben schwächere Reize eine 
Verengerung, stärkere gar nichts und noch stärkere eine geringe 
Erweiterung zur Folge. Dieses Verhalten wird unterhalb des Kniees 
stets deutlicher, je mehr man sich der Schwimmhaut nähert, und 
kommt man endlich an den Zehen selbst, so erhält man auch bei 
- schwächeren Reizen stets nur Erweiterung. 

Im Allgemeinen lässt sich die Sache meines Erachtens am 
besten so ausdrücken: ob ein Hautreiz an irgend einer Stelle Ver- 
engerung oder Erweiterung der Schwimmhautarterien zur Folge hat, 
hängt ab einestheils von der Entfernung der gereizten Stelle von 
der Schwimmhaut, anderentheils von der Stärke des Reizes und zwar 
so, dass mit abnehmender Entfernung und mit wachsender Stärke 
des Reizes die Erweiterung vorherrscht. 

Das sind die Thatsachen. Welche ist nun aber die Erklärung 
derselben ? 
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Zu diesem Zwecke wurde eine Versuchsreihe angestellt, wobei 
den Fröschen an einer Seite der Plexus und Nervus ischiadicus 
durchschnitten wurde. Nachdem sie während 24 Stunden Zeit ge- 
habt hatten, sich zu erholen, dienten sie zu den Versuchen. Dabei 
ergab sich, wie freilich zu erwarten war, dass vom Kopfe, Rumpfe, 
Vorderextremitäten und Oberschenkel jeder Reiz schwach oder stark 
unwirksam war, dass aber die Erweiterung auf Reizung der Zehen 
mit ganz derselben Intensität als am unversehrten Frosche oder 
noch stärker auftrat. Damit war also der Nachweis geliefert, dass 
die Arterienerweiterung nicht von spinalen Centren abhängig war. 
Bei einigen kräftigen Thieren sah ich nach schwacher Reizung der - 
Zehen eine deutliche Verengerung der Schwimmhautgefässe; sobald 
ich aber den Reiz einigermassen steigerte, trat Erweiterung ein. 

Nach diesen Beobachtungen stelle ich mir die Sache folgender- 
massen vor: Die Schwimmhautarterien werden innervirt von zweierlei 
Centren aus, erstens von spinalen Nervenzellen, zweitens von peri- 
pherisch wahrscheinlich längs der Gefässe gelegenen Nervenzellen 
aus. Ich möchte dieselben als spinale und locale Gefäss- 
centra unterscheiden. Der Erregungszustand beider Centra, sowohl 
der spinalen als der localen, kann von sensiblen Nerven aus beein- 
flusst werden; Reize von mässiger Stärke erregen die Gefässcentra 
und veranlassen reflectorische Gefässverengerung. Wird der Reiz 
aber übermässig stark, so vernichtet er zeitweilig die Thätigkeit der 
vasomotorischen Nervenzellen. Um aber auf diese Weise die spi- 
nalen Gefässcentra ausser Thätigkeit zu stellen, muss der Reiz 
aussergewöhnliche Ausbreitung und Intensität besitzen; Reizung 
einer beschränkten Hautstelle genügt dazu nicht; eine grosse sen- 
sible Fläche muss stark gereizt werden, um Gefässerweiterung von 
den spinalen Centren aus zu bewirken. So z.B. beim Goltz’schen 
Klopfversuch und bei den Erscheinungen des Choc. Für die localen 
Centra hingegen genügt schon ein weniger starker Reiz, um sie zeit- 
weilig unthätig zu machen, denn wenn ein bestimmter Reiz eine 
Körperstelle trifft, so werden die daselbst befindlichen localen Ge- 
fässcentra viel directer und intensiver vom Reize getroffen als die 
spinalen Centra. Die Gefässerweiterung durch eine Ohrfeige oder 
einen Senfteig entsteht dadurch, dass die localen Gefässcentren 
durch den starken Hautreiz ihre Thätigkeit zeitweilig einstellen. 

Da von den beiden Gefässcentren aus, sowohl den spinalen als 
den localen, wahrscheinlich eine fortwährende tonische Erregung der 
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vasomotorischen Nerven stattfindet, so lässt es sich begreifen, dass 
der Wegfall der einen von beiden eine Erweiterung der Gefässe 
hervorbringen muss. So erkläre ich mir das Erröthen bei Ge- 
müthsaffecten dadurch, dass die oben in der Medulla oblongata lie- 
genden Gefisscentren für Haupt und Hals durch den Reiz der 
starken Vorstellung vam Gehim aus zeitweilig in ihrer Thätigkeit 
gehemmt werden. Die von ihnen ausgehende tonische Erregung 
fällt dann fort, die Muskelschicht der Gefässe wird weniger zur Zu- 
sammensiehung gereizt und die Gefässe werden passiv durch den 
Blutandrang erweitert. 

Folgende Thatsachen mögen noch zur Unterstützung der vor- 
getragenen Ansicht von den localen Gefdsscentren hier eine Stelle 
finden '). 

Wenn einem Frosche der Ischiadicus durchschnitten wird, so 
sieht man im Momente der Durchschneidung eine starke Verenge- 
rung der Schwimmhautarterien, offenbar durch directe Reizung der 
im Ischiadicus verlaufenden Gefässnerven. Nach wenigen Minuten 
aber tritt allmälig eine Erweiterung ein, und schliesslich bleiben die 
Gefässe dauernd erweitert, weil sie nun nicht mehr die tonische Er- 
regung von den spinalen Nervencentren empfangen. Lässt man nua 
aber den Frosch im feuchten Raume liegen, so findet man nach 
12 bis 24 Stunden die Arterien wieder verengt bis auf normale 
Weite. Der heftige Reiz der Durchschneidung, sich im Ischiadicus 
peripher fortpflanzend, hatte in der ersten Zeit die localen Centra 
so zu sagen betäubt, so dass auch ihr Tonus fortfiel und daher ein 
doppelter Grund zur Erweiterung vorhanden war. Allmählich aber 
haben sich die localen Centra von dieser Betäubung erholt, yo dass 
sie nach einigen Stunden wieder im Stande sind die Gefässe tonisch 
verengert zu halten. 

Wenn nun aber der periphere Stumpf des Ischiadicus zum 
zweiten Mal durchschnitten wird, so entsteht wieder eine beträcht- 
liche Erweiterung der Schwimmhautgefässe, welche nur langsam 
‘wieder in den normalen Zustand übergeht. Die Ursache dieser Er- 
weiterung ist wohl diese, dass der Durchschneidungsreiz wiederum 
die localen Gefässcentra betäubt. Ihr Tonus ist mächtiger als im 
normalen Zustande, da sie nach dem Wegfall der spinalen Centra 


1) Es liegt auf der Hand in den localen Gefässcentren auch die Ur- 
snebe der rbythmisohen Arterienbewegungen zu suchen. 
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die Gefässinnervation allein besorgen. Daher hat die zweite Durch- 
sthneidung nicht wie die erste eine anfängfiche Verengerung zur Folge, 
da die Reizung der im Stumpfe verlaufenden verengernden Gefässnerven 
von dem im entgegengesetzten Sinne wirkenden Ausfall des Tonus 
der localen Centra übercompensirt wird. Hierbei wird vielleicht 
auch wohl in Betracht kommen, dass die im Stumpfe verlaufenden 
verengernden vasomotorischen Nerven schon ihre Erregbarkeit in 
stärkerem Grade eingebüsst haben, als die erweiternden Fasern 
des Stumpfes. Denn durch Reizung dieser letzteren kommt die 
Betäubung der localen Centra zu Stande. 

Zur Verdeutlichung der hier vorgetragenen Ansicht mag noch 
Folgendes dienen. Die gefässverengernden Nerven verlaufen direct 
von den spinalen Centra zu den glatten Muskein der Arterien. 
Ihre Reizung hat Verengerung, ihre Durchschneidung Erweiterung 
zur Folge. Von den längs den Gefissen gelegenen localen Centren 
treten eimerseits gefässverengernde Fasern (a) aus, welche sich zur 
Muskelschicht begeben. Andererseits treten in diese Ganglien- 
zellen Nerven ein, welche sich in der Haut der Umgebung ver- 
breiten (db), und auch solche, weiche aus den Cerebrospimalorganen 
abstammen (c). Der Tonus der localen Centren unterhält die Er- 
regung der Fasern a. Reizung der Fasern b und c stimmt diesen 
Pomas herab. Die Erweiterung der Schwimmhaufgefässe dureh 
Reizung der Zehen wird darch die Fasern 6 vermittelt. Die Erwei- 
terung nach der zweiten Durchschneidung des peripherischen Ischi- 
adicusstumpfes ist die Folge der Reizung der Fasern c. Die Fasern o 
würden also identisch sein mit den gefässerweiternden Nerven von 
Goltz. 

Man wird, wie ich hoffe, die im Obigen versuchte Erklärung 
der Thatsachen nicht allzu gewagt finden. Es scheint mir vorläufig 
nicht tkunlich, eine andere einfachere aufzustellen. Jedenfalls wird 
die thatsächliche Begründung derselben erst durch weitere Uster- 
sachtungen geliefert werden köhnen. 

Auf diese Weise lassen sich auch die analogen Bevbachtungen 
von Goltz ah Sängethieren, meines Erachtens befriedigend erklären. 

Eine weitere Stütze findet die Annahme der localen Gefase- 
eestra& in dem Verhalten der Schwimmhautarterim nach lecaler 
Application von Amylnitrit. Zum Verständhiss dieses Versuchs fst 
aber och eine hervergehende Erörterung erforderfich. 

‘Wenn man bei &inem tntverseWrten vurariirten Présthe dew 
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Wirbelkanal hinter den Brachialnerven eröffnet und in die Oeffnung 
einen starken Metalldraht einführt, womit man das ganze Lenden- 
mark zerstört, so hat der Gefässreflex vom ganzen Hintertheil des 
Körpers aus aufgehört; durch Kneifen des Rückens, der Aftergegend, 
des Oberschenkels entsteht keine Gefässverengerung mehr, auch nicht 
wenn dem Thiere 24 Stunden Zeit zur Erholung gelassen worden sind. 
Dann aber können von der Vorderpfote aus noch ganz normale Re- 
flexverengerungeh an den Schwimmhautarterien erhalten werden. 
Die Nervenbahn, welche der Reiz in diesem Fall durchläuft, kann 
leicht bestimmt werden und zwar folgenderweise. 

Einem Frosche, dem Tags zuvor das Lendenmark zerstört 
worden ist und dessen Schwimmhautarterien sich auf Reizung der 
Vorderpfote prompt und stark verengern, öfinet man die Bauch- 
höhle von der Seite und isolirt mit einem Haken den Grenzstrang 
des Sympathicus, der längs der Aorta verlaufend leicht zu finden 
ist. Derselbe wird zwischen dem dritten und vierten Ganglion 
durchschnitten. Dann hat aller Reflex von der Vorderpfote aus 
in der Schwimmhaut aufgehört. 

Dieser Versuch erweist, dass nicht alle vasomotorischen Nerven 
der Schwimmhaut aus dem Lendenmarke entspringen oder durch 
dasselbe ihren Weg nehmen. Die Gefässnerven, welche beim Reflex 
von der Vorderpfote aus ins Spiel kommen, müssen aus der Brachial- 
anschwellung des Rückenmarks entspringen, dasselbe aber bald ver- 
lassen und im Sympathicus nach hinten verlaufen, wo sie sich dem 
Plexus ischiadicus beimischen. 

Wir können nun zur Wirkung des Amylnitrits zurückkehren. 
Einem curarisirten Frosche wird der Wirbelkanal hinter den Brachial- 
nerven eröffnet durch Einstich mit einem Messerchen zwischen 
drittem und viertem Wirbel. In die gemachte Wunde wird ein 
Metelldraht nach hinten eingeführt und damit das Lendenmark zer- 
stört. Am folgenden Tage ist die reflectorische Verengerung der 
Schwimmhautgefässe nicht mehr hervorzurufen vom Hinterkörper 
aus, aber noch ganz intensiv tritt die reflectorische Gefässcontraction 
auf nach Reizung der Vorderpfote, da die im Grenzstrang des Sym- 
pathicus verlaufenden vasomotorischen Nerven noch nicht durch- 
trennt sind. Nun wird auf die Schwimmhaut ein oder zwei Tropfen 
einer verdünnten Amylnitritlösung gebracht. Dieselbe bestand aus 
10 Tropfen Amylnitrit auf 25 Com. Wasser. Bei diesem Verhalt- 
niss bildet sich keine vollkommene Lösung, sondern ein Theil des. 
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Nitrits bleibt als kleine ölige Tropfen im Wasser schwimmen. Man 
muss daher die Vorsicht gebrauchen, jedesmal wenn mit der 
Pipette eine Dosis Amylnitrit herausgenommen werden soll, die 
Flüssigkeit vorher stark zu schütteln, um eine gleichmässige Ver- 
theilung der öligen Tropfen zu bewirken. Sogleich nach der lo- 
calen Application des Amylnitrits tritt eine Erweiterung in den 
Schwimmhautgefässen ein, welche innerhalb einiger Secunden ihre Höhe 
erreicht und 10 bis 20 Minuten anhält. Erst nach dieser Zeit sind 
die Gefässe zu ihrer früheren Weite zurückgekehrt. Wenn nun auf 
der Höhe der Erweiterung die Vorderpfote gekniffen wird, entsteht 
eine ganz normale reflectorische Verengerung der Schwimmhautge- 
fasse. 

Aus diesem Versuche geht meines Erachtens mit vollkommener 
Deutlichkeit hervor: j 

a) das Amylnitrit lähmt nicht die Muskelhaut der Gefässe. 

b) Es lähmt auch nicht die vasomotorischen Nerven oder ihre 
Endapparate. 

c) Die Gefässerweiterung nach localer Application des Amylnitrits 
kann nicht anders erklärt werden, als dadurch, dass diese Sub- 
stanz den Tonus der peripherischen, längs den Gefässen ge- 
legenen Nervenzellen (meine sogenannten localen Gefässcentra) 
aufhebt. 

Die Wirkung des Amylnitrits liefert also eine nicht unwichtige 
Stätze für die Annahme von localen Gefässcentren. 

Schliesslich hebe ich hervor, dass ich mit der Mittheilung dieser 
Beobachtungen nur beanspruche, eine Bestätigung zu liefern der von 
Goltz, Tarchanoff und Putzeys schon in dieser Richtung ge- 
machten Versuche und wiederhole nur noch, dass man zur An- 
stellung der von mir beschriebenen Versuche nur ganz frisch ein- 
gefangene Frösche verwenden darf. 
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(Physiologisches Laboratorium in Bonn.) 


Ueber die Phosphorescenz verwesender Organismen. 
Von 
E. Pflüger. 


In meiner Abhandlung über die thierische Phosphorescenz der 
lebendigen Organismen !) hatte ich darauf hingewiesen, dass die 
Leuchtmaterie verwesender Organismen in ihrem Gesammtverhalten 
so sehr mit der der lebendigen Geschöpfe übereinstimme, um die 
Vermuthung zu rechtfertigen, dass es sich auch hier um Licht 
lebendiger Organismen handele, die auf todten schmarotzen. Ich 
habe nun den Gegenstand etwas genauer untersucht und erlaube 
mir die Ergebnisse mitzutheilen. 

Der geeignetste Ausgangspunkt schien mir die Phosphorescenz 
der todten Seefische, obwohl für mich in Bonn die Schwierigkeit 
vorhanden ist, dass man diese Fische bei wärmerer Temperatur 
nicht kaufen kann. 

Die wichtigsten und für die Phosphorescenz der todten Fische 
characteristischen Thatsachen sind folgende: 

Der Fisch leuchtet niemals wenn er absolut frisch ist. Es ist 
bereits von Réaumur hervorgehoben worden?), dass die Phos- 
phorescenz sich erst mit beginnender Fäulniss einstelle; nie sollen 
die Fische am ersten Abend leuchten®); am zweiten aber fangen 
gewöhnlich die Augen zuerst zu leuchten an, und diess dehnt sich 


1) E. Pflüger, Die Phosphorescenz der lebendigen Organismen und 
ihre Bedeutung für die Principien der Respiration. Archiv für die ges. Phy- 
siologie. Bd. 10. pag. 275. 

2) Réaumur in Mém. de l’academ. de Paris 1728, pag. 198. 287. — 
Ehrenberg, Das Leuchten des Meeres in Abhandlungen der Akademie der 


Wissensch. zu Berlin. 1884, p. 428. 
8) Martin, Schwed. Abhandl. XXIII. 224 u. Plac. Heinrich, Phoe 


phorescenz. Nürnberg 1820, pag. 365. 
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allmählig über das ganze Thier aus. Ich kann diess aus eigener 
Erfahrung bestätigen. Um das Phänomen gut zu beobachten, ver- 
fährt man so, dass man einen frischen Schellfisch in eine Schaale 
mit etwas ihn bespülender Seesalzlösung von 3 °/, einlegt und ruhig 
in einen kühlen Keller stellt. Er wird zuverlässig und ausnahmslos 
von Abend zu Abend immer stärker leuchten. Wie lange das 
Leuchten anhält, hängt von der Temperatur ab, welche die stin- 
kende Fäulniss hervorruft, da das Leuchten in dem Maasse abnimmt, 
als diese sich stärker ausbildet. Ich kann hierin also nur die An- 
gaben aller anderen Forscher bestätigen, wie die von Hulme’) 
Plac. Heinrich?) u. s. w. 

Nichts desto weniger will ich doch hervorheben, dass die Fische 
noch recht schön leuchten können, wenn der Geruch, der von ihnen 
kommt, bereits einen beträchtlichen Grad von Fäulniss anzeigt. 

Wenn man einen solchen stark phosphorescirenden Fisch in 
der Dunkelheit betrachtet, so sieht er ganz transparent aus, als ob 
er durch und durch aus leuchtender Materie bestehe. Diess ist 
aber keineswegs der Fall. Denn sobald man mit einem Messer die 
leuchtende Oberfläche hinreichend gut abkratzt, kömmt man auf 
dunkelen Grund an allen Stellen. Es leuchten mit einem Worte 
nur die Oberflächen, welche mit der Luft in Berührung stehen. Da 
wo der Fisch fest auf einer nicht porösen Unterlage aufliegt, leuchtet 
er durchaus nicht, wovon man sich jederzeit schön überzeugt, wenn 
der Fisch in einem Becherglase z. B. aufbewahrt worden ist. 
Ueberall da, wo seine Haut dem Glase ganz prall längere Zeit an- 
gelegen hat, sodass die Luft abgeschlossen war, erscheint er dunkel. 
Bereits Martin hat dies beobachtet®). Wenn man also einen leuch- 
tenden Fisch durchschneidet, so phosphoresciren die Schnittflächen 
nicht, wohl aber beginnt jede Schnittfläche im .Laufe einiger Stun- 
den zu leuchten‘). So erzählt Pl. Heinrich folgenden in viel- 
facher Beziehung interessanten Fall aus seiner eigenen Erfahrung. 
Einmal wurde das Gerippe eines bei der Tafel aufgezehrten Fisches 
sammt den noch anklebenden Ueberbleibseln in die Küche zurück- 


1) Hulme, übersetzt in Gilbert’s Annalen XII, 192 u. 292. 
2) Plac. Heinrich, Ueber die Phosphoresoenz der Körper. Nürnberg 
1820, pag. 871. 
8) Martin in Gilbert’s Annal. XII, p. 129 u. 292, u. Plac. Hein- 
rich a, a. 0. p. 867. 
4) Pl. Heinrich a a. O. p. 868, 
m. Pfiger, Archiv für Physiologie, Ba. XI. 16 
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gebracht, wo er zu Nachts stehen blieb. Als man die Lichter weg- 
schaffte, verbreitete das Gerippe so einen Schimmer, dass es allge- 
meines Aufsehen erregte. Da nun nach den Erfahrungen von 
Hulme das Sieden der Fische die Lichtentwicklung für immer 
vernichtet, so hebt Pl. Heinrich offenbar richtig hervor, dass 
derlei Fische bei der Zubereitung im Wasser nie zum Sieden erhitzt 
werden, damit sie nicht zerfallen. Da nun der betreffende Kabliau 
merklich dick war, so konnte die eventuell vorhandene Siedhitze 
bei Weitem nicht ins Innerste dringen, weshalb Heinrich glaubt, 
dass »der Leuchtstoff, der am Gerippe haftete, nicht zerstört wor- 
den seis !). 

Betrachtet man irgend eine leuchtend gewordene Oberfläche 
bei Tageslicht genauer, so ist sie immer mit einer trübweisslichen 
»Schleima-Schicht überzogen, welche zuweilen eine beträchtliche, 
d. h. 2—4 Mm. Dicke besitzen kann. Es ist aber darum nicht 
gesagt, dass, wenn man diesen Schleim möglichst abgeschabt, der 
Grund gar nicht mehr leuchte, obwohl diess allerdings der gewöhn- 
liche Fall ist. Es kommt vor, dass man noch Schichten des festen 
Grundes abtragen muss, um auf dunkle Masse zu stossen. 

Gleichwohl ist es dieser »Schleim« oder doch Bestandtheile 
desselben, welche die Fähigkeit der Phosphorescenz besitzen. 

Die wichtigste Thatsache ist nan, dass dieses Leuchten an die 
Gegenwart des Sauerstofis gebunden ist, worauf obige Bemerkungen 
bereits hinweisen. 

Scherer und Osiander haben an leuchtenden Schellfischen 
experimentirt und gelangten ebenfalls zu dem Resultate, dass der 
Leuchtprocess mit der atmosphärischen Luft in genauer Beziehung 
stehe?2). Gärtner®°) spricht in demselben Jahre auf Grund seiner 
Untersuchungen seine Ansicht dahin aus, dass das Leuchten des 
faulen Holzes und der faulen Fische mit dem animalischen Respi- 
rationsprocesse Aehnlichkeit habe. 

Robert Boyle“) brachte leuchtende Fische unter die Luft- 


1) Pl. Heinrich, a. a O. p. 869. 

2) Scherer’s Journal der Chemie 1799, p. 589. 

8) Bemerkungen und Versuche über das leuchtende faule Holz von 
Herrn D. Carl Friedrich Gärtner in Calw, in Scherer’s allgemeinem 
Journal Bd. II, p. 27. 

4) Bericht über Boyle’s Versuche aus den Philosophical Transactions 
Bd. H, 1667 in D. Lorenz Crell’s Chem. Archiv. Bd. I, p. 15 (1788). 
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pumpe und zeigte, dass das Licht im Vacuum verschwindet und 
bei Zutritt der Luft wieder erscheint. Sogar dann, wenn die leuch- 
tenden Fische im Vacuum ihr Licht verloren hatten und 24—43 
Stunden darin blieben, erhielten sie das Licht beim Contact mit 
der atmosphärischen Luft wieder. Aehnliche Versuche, die im We- 
sentlichen zu denselben Ergebnissen führten, sind dann noch von 
Hulme und Placidus Heinrich ausgeführt worden?). 

Ich habe mich auch durch besondere Versuche von der Ab- 
hängigkeit der Phosphorescenz vom Sauerstoff in einer Weise über- 
zeugt, die ich sogleich mittheilen will, weil sie in mancher Beziehung 
lehrreich ist. 

Ich nahm also in ein Reagensglas das stark leuchtende Salz- 
wasser, in dem ein phosphorescirender Fisch lag, und bemerkte, 
zu meinem Erstaunen, dass das Leuchten im Laufe von einigen 
Secunden da im Innern des Reagensglases erlosch, wo von aussen 
meine warme Hand anlag. Ausserordentlich schnell, d. h. im Laufe 
von etwa einer Minute, wird kaltes leuchtendes Wasser dunkel, 
wenn man das Reagensglas ganz mit der Hand umfasst und es so 
erwärmt. Nur die Oberfläche der Flüssigkeit leuchtet immer. Man 
sieht also, dass bei etwas höherer Temperatur der Sauerstofiver- 
brauch sich so rasch vollzieht, dass die Diffusionsgeschwindigkeit 
des Sauerstoffs nicht ausreicht, um die tieferen Schichten der Flüs- 
sigkeit zu erreichen, weil er auf seinem Wege dahin verzehrt wird. 
Erschüttert man das Reagensglas, so dass die Oberfläche Wellen schlägt, 
80 dringt der Sauerstoff etwas tiefer. Schüttelt man stärker, so erreicht 
das Licht endlich wieder den Boden, um bald allmählig wieder zu 
verschwinden, um so schneller, je höher die Temperatur ist. 

Nun brachte ich emen Draht in die Flüssigkeit und rührte, 
als sie vollkommen dunkel geworden war, um, so aber, dass ich 
dadurch keine Luft hineinführte, weshalb ich den Theil des Drahtes, 
der in der Flüssigkeit war, die Oberfläche eines Kegels beschreiben 
liess, dessen Spitze da lag, wo der Draht mit dem freien Niveau 
der leuchtenden Lösung zusammentraf. Dieses Rühren hatte nun 
gar keinen Einfluss auf das Licht. Das Innere der Flüssigkeit blieb 
dunkel. Wenn ich aber den Draht aus der Flüssigkeit heraus zog 
und einige Zeit frei an der Luft hielt, so dass die ihn benetzende 


1) PL Heinrich, a. a. O. pag. 800. 891. 
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Flüssigkeit sich wieder mit Sauerstoff sättigen konnte, und ich 
nun aufs Neue diesen Draht in die dunkele Salzlösung führte, so 
umgab sich derselbe mit einer leuchtenden Atmosphäre, die schnell 
wieder verschwand, weil natürlich die Sauerstoffmenge, welche am 
Drahte eingeführt worden war, nur gering sein konnte. Diess über- 
zeugte mich also zunächst, dass die Erschütterungen, welche das 
Leuchten des Wassers hervorrufen, diess zunächst dadurch erzeugen, 
dass der sich oxydirenden Substanz Sauerstoff zugeführt wird. 

Von dem Sauerstoffverbrauche habe ich mich noch durch einen 
andern Versuch vergewissert. Ein Hämatinometer wurde mit einer 
so verdünnten Lösung von krystallisirtem Hämoglobin gefüllt, 
dass bei spectroskopischer -Untersuchung die beiden Absorptions- 
bänder des Oxyhämoglobins als deutliche schwarze Streifen erschie- 
nen. Darauf wurden einige Cubikcentimeter leuchtendes Salzwasser 
hinzugegeben und das Ganze in der Brütmaschine einige Minuten 
erwärmt. Die Oxyhämoglobinstreifen waren total verschwunden und 
das Stokes’sche Reductionsband vorhanden. Als ich dann ein we- 
nig schüttelte, waren auch die beiden Absorptionsbänder des Oxy- 
hämoglobins aufs Neue zurückgekehrt. Die Wärme allein bringt 
in Oxyhämoglobinlösungen den Sauerstoff bekanntlich erst nach 
sehr langer Zeit zum Verschwinden. 

Nachdem ich durch die beschriebenen Versuche mich überzeugt 
hatte, dass ungemein kleine Sauerstoffmengen ausreichen, um, in 
leuchtfähiges Wasser gebracht, eine Lichtverstärkung zu erzielen 
und wie jeder feste oder auch flüssige Körper eine Phosphorescenz 
dadurch anregt, dass er dem Wasser Sauerstoff zuführt, wurden 
mir die Versuche verdächtig, durch welche Pfaff und Andere mit 
Hilfe des electrischen Stromes Seewasser leuchtend gemacht haben. 
Denn da am positiven Metallpole Sauerstoff entwickelt wird, be- 
greift sich das Leuchten wohl. Die Versuche müssen also mit un- 
polarisirbaren Electroden angestellt werden. Ich verfuhr also fol- 
gendermassen : 

Eine Glasröhre R besass zwei seitliche Tubuli (TT), in 
welche gute Korkstopfen wasserdicht passten. Jeder Korkstopfen 
bei T war von dem Rohre des Trichterchens V durchbohrt. Die 
Trichterröhre e war ganz mit Thon ausgestopft, der mit künstlicher 
Seesalzlösung angeknetet war. Die Trichter (V V) wurden mit con- 
centrirter Lösung von Zinksulfat gefüllt. Diese Trichterchen (V V) 
waren oben durch die Korkstopfen (SS) geschlossen und jeder Kork- 
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stopfen von dem amalga- 
u mirten mit Klemme (KK) 
if . ae \\ versehenen Zinkdrahte 
we »  ” (dd) durchbohrt. Das 
Re a Leuchtwasser erfüllte das 
Rohr R, welches bei O 
zugestopft war. Durch 
PP gurde der Voltaische 
Strom unter Vermittlung 
— ur ~ sae eines Commutators zuge- 
Se ee fihrt. Die Schliessung 
— | 0 und Oeffnung des Kreises 
geschah mit Hülfe eines 

Quecksilbernäpfchens, in welches die Zuleitungsdrähte tauchten. 


Wiederholt habe ich den Versuch mit 1 bis 8 Elementen 
(kleine Grove’s) angestellt. Nicht eine Spur von Wirkung sah ich. 
Es schien mir nur, als würde das Leuchtwasser schneller dunkel; 
in einer solchen Röhre dunkelt es fortwährend auch ohne Strom, 
weshalb es gut ist, den Versuch so anzustellen, dass in der horizontal 
gehaltenen Röhre über dem Wasser eine Luftschicht ist. 


Die Schläge des Magnetelectromotors ergaben auch kein po- 
sitives Resultat. 


Nun wollte ich mich mit polarisirbaren Electroden überzeugen, 
die aus Platindrähten bestanden. Ich goss Leuchtwasser auf den 
Tisch aus in sehr dünner Schicht und berührte mit beiden Polen 
dasselbe, um einen Strom von einem Grove zuzuführen. Rings um 
beide Platinpole erschienen heller leuchtende kreisförmige Zonen. 
Darauf entfernte ich die Batterie und tauchte die Spitze eines ein- 
zelnen Platindrahtes, der also mit gar keiner electrischen Vorrich- 
tung in Verbindung stand, in das Leuchtwasser auf dem Tisch. Der 
Umkreis der Spitze leuchtete jetzt auch, und zwar andauernd, ob- 
wohl ich den Draht ruhend hielt. Auch ein einziger Kupferdraht 
that dasselbe. | 

Es muss dieses Leuchten wohl durch eine Begünstigung der 
Diffusion des Sauerstoffs bedingt sein, den die Drahtoberfläche con- 
densirt und vielleicht an der Benetzungsstelle mit der Flüssigkeit 
wieder abgiebt. Ich weiss wenigstens keine bessere Erklärung. 
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Ich nahm nun den Strom stärker. Sofort erschienen schwarze 
Zonen um die Platinpolspitzen, die sich in der Verbindungslinie der 
beiden Pole fortsetzten, d.h. die grösste Stromdichte markirte ihren 
Weg durch Verlöschung des Lichtes auf demselben. Als ich nun 
Licht ansteckte, um zuzusehen, was vorgegangen, zeigten sich Coa- 
gulate überall, wo es durch den Strom dunkel geworden war. 

Diese Versuche machen es nun allerdings höchst zweifelhaft, 
dass dieses Leuchteng durch den electrischen Strom als solchen in 
erheblicher Weise beeinflusst werde. Die Sache selbst schien mir 
nicht wichtig genug, um ihr noch mehr Zeit zu opfern, da ich sah, 
dass es sich schliesslich um höchst delicate Verhältnisse handeln 
dürfte. Ausserdem sind diese Versuche höchst unbehaglich, weil 
man sie in absoluter Finsterniss anstellen muss, da das phosphorische 
Wasser nicht stark genug leuchtet, um die einzelnen Apparate erken- 
nen zu können. 

Eine eigenthümliche Erfahrung, welche ich machte, möge hier 
noch eine Stelle finden. Ich hatte in einem Becherglase Leucht- 
wasser, das aber nicht durchsichtig war, wie man sich bei Tages- 
licht oder Lampenlicht überzeugen konnte. Ich steckte nun, ohne 
die Richtung des Stromes zu kennen, zwei Platindrähte, die als 
Pole der Volta’schen Batterie dienten, in das Leuchtwasser und zog 
sie, da ich nichts Auffallendes bemerkte, wieder heraus. Einer der 
Poldrähte leuchtete nun und war mit schaumiger trüber Leucht- 
masse bedeckt, der andere Poldraht war dunkel und blank. Ich 
drehte den Strom mit dem Pohl’schen Gyrotropen um. Sofort 
wurde der vorher finstre Pol leuchtend und es hatte sich schaumige 
Leuchtmaterie auf ihm dick festgesetzt, während der andere Pol 
seine Leuchtmaterie fast ganz verloren hatte. Bei öfterer Wieder- 
holung immer derselbe Effect. Ich zündete nun Licht an und sah 
zu meinem Erstaunen, dass der Pol, welcher mit Leuchtmaterie 
bedeckt, die Kathode war, während der Sauerstoffpol, weil er blank 
blieb, also frei von Leuchtmaterie, dunkel erschien. Die kleinen 
Partikelchen der Flüssigkeit müssen also in der Richtung des Stro- 
mes zum negativen Pole getrieben werden, um sich an ihm anzu- 
heften und die Wasserstoffentwicklung bringt offenbar hinreichende 
Bewegung hervor, um den Zutritt von soviel Sauerstoff zu ermög- 
lichen, um entschiedenes Leuchten zu vermitteln, wozu nur sehr 
wenig Sauerstoff nothwendig ist. Denn ich habe gesehen, dass ein 
ganz mit dunklem Leuchtwasser erfülltes und zugekorktes Reagens- 
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glas m seiner ganzen Masse plötzlich leuchtend gemacht werden 
konnte durch eine Luftblase von etwa 1—2 Mm. Durchmesser. Als 
das Licht bei ruhigem Stehen des Glases nach einigen Augenblicken 
wieder verschwunden war und ich durch Umkehren des Glases das 
Luftbläschen nochmals durch die Flüssigkeit aufsteigen liess, be- 
zeichnete es seinen Weg durch’ eine denselben umgebende leuchtende 
Atmosphäre. Es enthielt also noch Sauerstoff. Als ich den Ver- 
such öfter wiederholt hatte, erregte dann die Blase kein Licht mehr 
und es entstand auch keines, wie stark ich auch durch Klopfen 
u. s. w. die Flüssigkeit in ihrem Innern erschüttern mochte. 

Diese Thatsachen weisen also auf eine wegen der so geringen 
Menge der festen Substanz mit grosser Energie sich oxydirenden 
Materie hin, von der es mir, wie ich bereits früher aussprach, 
wahrscheinlich war, dass sie lebendig sei. 

Siedehitze zerstört das Leuchten unwiederbringlich !); Gefrieren 
bewirkt Erlöschen; nach H,ulme kehrt es beim Aufthauen wieder; 
andere Beobachter wie Michaelis?) sagen, dass einmal gefrorenes 
Wasser nie wieder leuchte. Wahrscheinlich ist Beides richtig, wie 
bei dem lebendigen ausgeschnittenen Muskel, der unter Beachtung 
gewisser Vorsichtsmaassregeln einfrieren und wieder aufthauen kann, 
ohne dass seine Erregbarkeit vernichtet wird. 

Was die chemischen Einwirkungen betrifft, welche die Leucht- 
substanz sofort vernichten, so fand ich, dass die Mineralsäuren, 
nämlich Chlorwasserstoff, Schwefelsäure, Phosphorsäure, Salpetersäure, 
ferner die ätzenden Alkalien, wie Kaliumhydroxydlauge, Ammoniak- 
lösung u. s. w. das Licht im Moment vernichten. 

Hulme hebt den vernichtenden Einfluss aller mineralischen 
und vegetabilischen Säuren mit Einschluss des Schwefelwasserstoffs 
hervor, ferner der ätzenden alkalischen Erden, wie des Aetzkalkes 
und verdorbener thierischer Stoffe. 

Das Leuchten wurde befördert durch verdünnte Lösungen von 
neutralen Salzen der Alkalien, wie Chlornatrium, schwefelsaures 
Natron, phosphorsaures Natron, salpetersaures Kali, von denen es 
bekannt ist, dass sie der lebendigen Zellsubstanz nicht schädlich 


1) Hulme in Gilbert’s Annal. XII. 129 u. 292 u, Plac. Heinrich 
s. 3. 0. p. 367. 

2) G. A. Michaelis, Ueber das Leuchten der Ostsee nach eigenen 
Beobachtungen etc. Hamburg 1830. p. 35. 
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sind; auch Lösungen von Zucker und Honig wirken nach Hulme 
günstig, ebenso nach meinen Erfahrungen Eiweiss. 

Dahingegen zerstören die Salze der schweren Metalle, von 
denen es bekannt ist, dass sie Eiweiss coaguliren und das Leben 
vernichten, das Leuchten; so fand ich es für Quecksilberchlorid, 
Bleiacetat und Silbernitrat. 

Ich prüfte ferner mit denjenigen Reagentien, welche Gährungen 
und Fäulniss vernichten durch Tödtung der lebendigen Fermente. 
Alkohol macht das leuchtende Wasser augenblicklich dunkel, ebenso 
einige Tropfen einer Lösung von Carbolsäure. Chinin wirkte in sehr 
verdünnter Lösung sehr energisch auf die Intensität der Lichtent- 
wicklung, so dass die Phorphorescenz im Laufe von 15—30 Minuten 
nur noch kaum zu erkennen war. Auch Strychnin schwächte die 
Liehtentwicklung, obwohl viel weniger als Chinin. Recht kräftig 
wirkt auch die Blausäure. Ich bediente mich der officinellen 2procenti- 
gen Lösung. Eigenthümlich bei der Wirkung der Blausäure ist die 
starke Schwächung des Lichtes und trotzdem das lange Andauern 
desselben. Schütteln mit Luft verstärkt das Leuchten des mit Blau- 
säure versetzten phosphorescirenden Wassers sehr wenig. 

Da concentrirte Salzlösungen Fermente unwirksam machen, so 
ist es interessant, dass man auf diese Weise, wie bereits Hulme 
festgestellt hat, das Leuchten aufheben kann. Ein gleiches berichtete 
schon Canton!). Doch scheint bei nicht zu langer Einwirkung der 
concentrirten Salzlösung das Ferment nicht zerstört zu werden, da 
bei hinreichendem Verdünnen das Leuchten wieder erscheint. 

Wenn man alle diese Thatsachen übersieht mit Rücksicht auf 
diejenigen Umstände, welche das Leuchten begünstigen oder ver- 
nichten resp. beeinträchtigen, so liegt die Vermuthung nahe, dass 
das Leuchtende lebendige Materie sei, wie ich das bereits früher 
ausgesprocheh habe. 

Ich kann deshalb nicht umhin auf eine merkwürdige Aeusse- 
rung aufmerksam zu machen, welche der scharfsinnige Prof. C. H. 
Pfaff in seiner Vorrede zuMichaelis’ Schrift »Ueber das Leuchten 
der Ostsee« bereits (p. 6) 1830 gethan hat. 

»Worin liegt jene unbekannte Kraft, durch welche gerade das 





1) Canton, Experiments to prove that the Luminousness of the Sea 
arises from the Putrefaction of its animal substances. ee Trans- 
actions Vol. 59. p. 448. 
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gesalzene Meer eine so grosse Menge von Thieren zu so reichen 
Quellen des Lichtes macht? Die Beantwortung dieser interessanten 
Frage hängt ohne allen Zweifel aufs innigste mit einer näheren Er- 
forschung der Producte der fortschreitenden Fäulniss der Seethiere, 
namentlich der Seefische, die bekanntlich sich eben dadurch we- 
sentlich von den Landthieren und den gewöhnlichen Süsswasser- 
fischen unterscheiden, dass jene auf einer gewissen Stufe ihrer all- 
mähligen Zersetzung durch Fäulniss eine starke Phosphores- 
cenz zeigen, die an den letzteren nicht zum Vorschein kommt. 
Aber eben mit Fäulniss ist überall in der organischen 
Schöpfung Entstehung von Infusorien innig verbunden. 
Hier ist also noch ein wichtiges Glied für die Theorie der 
Phosphorescenz in der organischen Welt zu ergänzen«. 

Auch Michaelis selbst kommt zu der Ueberzeugung, dass 
das Leuchten des Meerwassers — abgesehen von den grossen Leucht- 
thieren — im genauen Verhältniss zur Menge der Infusorien steht, 
welche sich im Wasser finden‘). Er erklärt ferner*), es sei ihm 
sehr wahrscheinlich, dass die leuchtenden Infusorien grossentheils 
ihren Ursprung faulenden Substanzen verdanken, da sie nirgends 
häufiger sind, als gerade da, wie im Fischerlegger bei Kiel und im 
_ kleinen Kiel, wo faulende animalische und vegetabilische Dinge sich 
in Menge finden, weiter hinaus in der See aber offenbar seltner 
werden. Sobald aber die Gährüng bei heissem stillen Wetter »fau- 
lichte werde und ein übler Geruch von Schwefelwasserstoff sich ent- 
wickle, verschwinde durch Tödtung der kleinen Organismen ‘das 
Leuchten auf einige Zeit. 

Sehr scharfsinnig sagt Michalis: »Die Reaction, welche durch 
die Wärme, Electricität, mechanische und chemische Einwirkung 
hervorgerufen wird, ist nämlich immer ein und dieselbe, allein 
dem Grade und der Dauer nach verschieden. Sie hat also hierin 
durchaus den Charakter einer thierischen Reaction, dass nämlich 
bei der grössten Mannigfaltigkeit der Reize eine einfache constante 
Rückwirkung erfolgt, die allein durch das Gesetz des thierischen 
Organismus, nicht durch chemische Verwandtschaften u. s. w. be- 
dingt erscheint. Aber auch darin zeigt sich der thierische Ursprung 
der Erscheinung, dass die Gifte, die dem Leben allenthalben feind- 


1) Michaelis, Leuchten der Ostsee. p. 32. 
2) Michaelis a. a. O. p. 88, 
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lich sind, gänz besonders schnell und kräftig die Reaction hervor- 
rufen, und danach fast augenblicklich zerstörend wirken« !). 

Als Michaelis sich mit der Leuchtsubstanz der todten Fische 
beschäftigte und Hulme’s Versuche wiederholte, gelangte er wegen 
des ganz identischen Verhaltens dieser Materie mit der Leuchtsub- 
stanz des Meerwassers zuerst auch zu der Ansicht, »es möchten 
sich Thierchen in der Substanz der Fische, die immer Feuchtigkeit 
genug zu ihrer Erhaltung hat, oder in dem Salzwasser, in welches 
das Fleisch getaucht wird, bilden« *). 

Michaelis untersuchte nun die Leuchtmaterie der todten 
Fische mikroskopisch, konnte aber keine Spur von Thieren ent- 
decken. »Die leuchtende Masse erschien zum Theil feinkörnicht, 
zum Theil in kleinen Tropfen, die sich auf den Grund des Wassers 
senkten, und die ich ihrem Ansehen nach für Tröpfchen von Fett 
halten möchte, welcher Annahme jedoch ihre specifische Schwere 
widerspricht« 5). Sodann warnt ihn der Umstand, auch bei dem 
leuchtenden Schleim todter Fische lebende Organismen als Ursache 
des Leuchtens anzunehmen, dass gerade »die trockne Oberfläche des 
Fisches allein leuchtet und dass nach Hulme Lösung von neutralen 
Alkalisalzen von 12 °/, das Leuchten noch nicht vernichten« *). 

Die Frage scheint ihm aber noch nicht erledigt und er be- 
zeichnet sie weiterer Untersuchung werth. 

Als ich im Werke von Placidus Heinrich®) die von mir®) 
in meiner früheren Abhandlung bereits erwähnte Thatsache kennen 
lernte, dass in der Fleischbank zu Padua zur Osterzeit 1592 leuch- 
tendes Lammfleisch beobachtet wurde, dass ein damit in Berührung 
stehendes Stück Bockfleisch gleichfalls leuchtete, dass der Glanz 
silberweiss gerade wie der leuchtende Fischschleim sei, dass das 
Licht nicht bloss auf dem Fleisch, sondern auch auf dem Fett zu 
beobachten war, dass ferner alle Beobachter angeben, es sei die 
leuchtende Stelle immer mit einem Schleime überzogen, der sich 
leuchtend an die Finger hänge, wenn man ihn berühre, zweifelte 


1) Michaelis, Leuchten der Ostsee. p. 34. 

2) Michaelis a. a. O. p. 43. 

8) Michaelis, Leuchten der Ostsee. p. 44. 

4) Michaelis a. a. O. p. 48. 

5) Pl. Heinrich, Phosphoresoenz. p. 382. 

6) E. Pflüger a. a. O. Arch. f. d. ges. Physiol. Bd. X. p. 292. 
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ich kaum mehr, dass die leuchtende Materie einen lebendigen, des- 
halb von einem eiweissreichen Gewebe auf ein anderes übertragbaren 
und hier weiter wachsenden Organismus darstelle. Ich schritt des- 
halb dazu, durch Experimente die Keime von Seefischen auf Süss- 
wasserfische zu übertragen. 

Zu dem Ende ist es wichtig zu betonen, dass mit Salzlösung 
befeuchtete Süsswasserfische im Allgemeinen keine Phosphorescenz 
zeigen, so dass die wenigen beobachteten Fälle wohl nur auf einer 
stattgehabten Infection beruhen. 

Canton!) stellte sich künstliches Seewasser her, dessen spe- 
cifisches Gewicht gleich dem des natürlichen gemacht wurde. Ver- 
schiedene Flussfische wie der Weissfisch, Karpfe, Schleihe, Aal 
u. 8. w. wurden in künstliches Seewasser gelegt, und so der Fäul- 
niss überlassen. Aber es entstand kein bemerkbares Licht. Nur 
ein Stück Karpfen machte das Wasser sehr leuchtend, obwohl die 
Oberfläche des Fisches nicht im geringsten phosphorescirte®). 

Sehr eingehende Untersuchungen über das Leuchten der Süss- 
wasserfische sind von Placidus Heinrich angestellt. 

Er sagt, dass wenn man unsere Zeitschriften, vorzüglich die 
oberflächliche Sammlung unterhaltender Versuche eines J. B. Porta 
etc. durchblättere, man glauben solle, dass Nichts zuverlässiger sei, 
Nichts leichter darzustellen, als die Phosphorescenz der inländischen 
Fische. Eine schwache Auflösung von Kochsalz oder eine künst- 
liche Nachahmung des Meerwassers sei alles, was man dazu fordere. 
Lege man aber selbst Hand an, so sehe man sich häufig getäuscht, 
in dem unter hundert Versuchen kaum Einer nach Wunsch gelingt 
und der zu oft wiederholte Satz: pisces sale conditi lucent finde | 
sich durch dieErfahrung widerlegt. Er polemisirt gegenDessaignes, 
der das Leuchten der Süsswasserfische durch Salzzusatz als eine ge- 
wöhnliche Erscheinung bezeichnet hat *). 

Placidus Heinrich untersuchte: 

Muraena Anguilla, den Aal, 
Gadus Lota, die Rutte, 


1) John Canton, Experiments to prove that the luminousness of the 
Sea arises from the Putrefaction of its Animal Substances. Philosophical 
Transactions. Vol. 59. p. 446. 1769. 

2) Canton a. a. O. p. 448. Anmerkung. 

8) Placidus Heinrich, Phosphorescens. p. 878. 
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Perca fluviatilis, den Barsch, 

Perea Lucioperca, den Schiel, 

Silurus Glanis, den Wels, 

Salmo Fario, die Forelle, 

Esox Lucius, den Hecht, 

Cyprinus Barbus, die Barbe, 
Cyprinus Carpio, den Karpfen, 

Cyprinus Tinca, die Schleihe, 

Cyprinus Alburnus, den Weissfisch‘). 

Pl. Heinrich berücksichtigte zur Erzeugung der Phosphores- 
cenz die Temperatur, die Feuchtigkeit der Fischhaut, benutzte ver- 
schiedene Salzlösungen von verschiedenster Concentration und machte 
zahllose Combinationen und Abänderungen der Versuche. 

Aber nur einmal gelang es ihm einen Hecht zur Phosphorescenz 
zu bringen. Nachdem derselbe am 13. Dec. 1814 Nachmittags ge- 
schlachtet, wurde er ausgenommen, mit frischem Wasser abgewaschen, 
seiner Schuppen beraubt, dann mit Kochsalz kräftig in- und aus- 
wendig eingerieben und so in einen Speisebehälter von 12° Tempe- 
ratur auf einer flachen Schüssel hingelegt. Den 14. Abends leuch- 
tete er schon, den 15. noch schöner, am 16. und 17. Abends stand 
er in seiner schönsten Lichtperiode. Er übertraf an Helligkeit so- 
gar einen von Heinrich beobachteten Schellfisch. Das Licht war 
weisslich, ruhiger glänzend, erstreckte sich vom Kopf bis zum 
Schweif durch alle Theile. Der Hecht schwitzte (!) und eine schlei- 
mige Feuchtigkeit lagerte sich auf der ganzen Oberfläche, die man 
mit den Nägeln der Finger wegwischen und womit man die ganze 
Hand sehön leuchtend machen konnte. Hierbei war der Fisch noch 
gut und äusserte keine Spur von Fäulniss. Zwar steht auch hier 
wieder wie in fast allen Fällen die Erwähnung des schleimigen 
Ueberzuges, von dem Heinrich meint, dass er aus dem Fische 
»ausgeschwitzt« sei. Später wiederholte Heinrich denselben Ver- 
such, aber ohne allen Erfolg”). 

Ausserdem beobachtete derselbe Forscher nur noch einmal bei 
einem sehr grossen 40 Pfund schweren Wels (Silurus Glanis), der 
auch mit Salz eingerieben worden war, ein spurweises, kaum be- 
merkbares Leuchten. 


1) Placidus Heinrich a. a. O. p. 888. 
2) Placidus Heinrich a. a. O. p. 880. 
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»Dieses ist uun der ganze Erfolg meiner vielen Bemühungen«, 
klagt Heinrich. »Aus mehr als dreissig Proben gelang eine ein- 
zige vollständig, eine andere kaum zur Hälfte, alle übrigen ganz 
und gar nichts. 

Die Versuche Canton’s und Heinrich’s zeigen also, dass 
Süsswasserfische nur ausnahmsweise leuchten, wobei das bemerkens- 
werth ist, dass es gar nicht immer dieselben Süsswasserfische sind, 
welche diese Ausnahme machen, sondern jeder beliebige Süsswasser- 
fisch scheint unter Umständen leuchtend werden zu können. Denn 
Pl. Heinrich beobachtete das Leuchten zweimal: am Hecht und 
dann am Wels, Canton am Karpfen, ich kann gleich hinzufügen, 
dass ich einmal das Leuchten an einer mit Salzwasser feucht er- 
haltenen Schleihe beobachtet habe. 

Da diese Thatsache darauf hinweist, dass das Leuchten gar 
nicht von der Natur des Fisches abhängt, sondern von verschiedenen 
Umständen, denen der Süsswasserfisch ausgesetzt wird, will ich noch 
einer interessanten hierher gehörigen Erfahrung von Ehrenberg 
gedenken. | 

Ehrenberg!) hatte 1822 in Ambukohl von Fischern mehrere 
grosse Nilfische gekauft; einen derselben, einen mehr als Fuss langen 
Panzerfisch, Heterotis nilotica, benutzte er zur Untersuchung des 
Skelets und präparirte das Fleisch von den Gräten ab. Am Abend 
war dieses fast schon ausgetrocknet, von der Hitze übelriechend ge- 
worden und es wurde deshalb in einige Entfernung vom Zelte ver- 
legt. Am Abend des zweiten Tages war dieses Skelet hell phos- 
phoreseirend, wie Ehrenberg nie etwas ähnliches gesehen hatte. 
Er sagt, er habe diese Erscheinung weder bei Flussfischen noch bei 
Seefischen wieder beobachtet und fügt hinzu, »vielleicht weil wir, 
um den üblen Geruch zu vermeiden, Arsenikseife darüber strichen«. 
Diess erklärt allerdings das Ausbleiben des Leuchtens in höchst 
charakteristischer Weise. Ehrenberg fragt offenbar mit Unrecht: 
»Wäre diess also der Nilfisch Dilychnos des Strabo, dessen Augen 
im Tode leuchten ?« 


1) Ehrenberg, Das Leuchten des Meeres. Neue Beobachtungen nebst 
Uebersicht der Hauptmomente der geschichtlichen Entwicklung dieses merk- 
würdigen Phänomens in den Abhandlungen der Königlichen Academie der 
Wissenschaften zu Berlin. (Aus dem Jahre 1884.) p. 582. 


- 
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Ich gehe nun zur Beschreibung meiner Experimente über, die 
von den ansteckenden Eigenschaften der Leuchtmaterie handeln. 

Als Material zur Gewinnung der ursprünglichen Keime ge- 
brauchte ich frische Schellfische (Gadus Aeglefinus) und inficirte 
folgende Süsswasserfische: 1) Aal (Anguilla vulgaris), 2) Schleihe ~ 
(Cyprinus Tinca), 3) Karpfen (Cyprinus carpio), 4) Barbe (Barbus 
fluviatilis), 5) Weissfisch (Cyprinus leuciscus). Ausserdem inficirte 
ich Pferdefleisch und flüssiges schwach angesäuertes Hühnereiweiss. 

Die Ausführung des Experimentes geschah folgendermaassen. 
Es wurde eine 3procentige Auflösung von Seesalz bereitet und die 
ganz frischen Süsswasserfische einzeln in je eine mit dieser Seesalsz- 
lösung gefüllte Schaale desselben über Nacht eingelegt, damit ihre 
Haut und ihr Körper sich möglichst mit Seesalz in richtiger Con- 
centration durchtränken möge. Auch der frische Schellfisch lag 
während derselben Zeit in einem Gefäss und war von einer kleinen 
Menge der gleichen Seesalzlösung umspült. 

Darauf durchschnitten wir am Morgen jeden in seiner Seesalz- 
lösung liegenden Süsswasserfisch in zwei Hälften, gewöhnlich eine 
vordere und eine hintere und brachten jede Hälfte mit etwas Salz- 
lösung allein für sich in je eine Schaale und stellten sie in einen 
tiefen dunkeln kühlen Keller. Diese eine Hälfte des Süsswasser- 
fisches war also mit dem Seefische in keine Berührung gekommen. 
Die anderen Hälften der Süsswasserfische wurden nur einmal in der 
Salzlösung, in welcher der Seefisch lag, abgespült und wohl auch 
etwas an ihm gerieben, dann wieder von ihm entfernt. Es versteht 
sich von selbst, dass dadurch die Oberfläche des Süsswasserfisches 
keine bemerkbare Veränderung erlitt, vor Allem also keinen 
dicken Schleimüberzug erhielt. So wurde von allen Süss- 
wasserfischen eine Hälfte inficirt, dann jede getrennt für sich in 
eine Schaale gebracht und auch in den Keller gestellt. In gleicher 
Weise verfuhr ich mit dem Pferdefleisch. 

Das Resultat war: dass stets der Seefisch früher zu leuchten 
anfıng, als irgend ein anderer Körper und zu einer Zeit, in der an 
den anderen Fischen noch keine Spur einer Phosphorescenz zu sehen 
war, auf das Glänzendste leuchten konnte. Dann aber — also nach 
2, 3 Tagen begannen ausnahmslos alle Theile der Süsswasserfische, 
die mit dem Seefische in Berührung gekommen waren erst schwach 
an verschiedenen Stellen, die wie leuchtende Flecken aussahen, zu 
leuchten, während alle nicht inficirten Fische absolut — mit einer 
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einzigen oben erwähnten Ausnahme — dunkel blieben. Die Phos- 
phorescenz wuchs bei den Süsswasserfischen von Tag zu Tag und 
wurde am stärksten ausgebildet, wenn man die freie Oberfläche des 
Fisches, also den Theil, der mit dem atmosphärischen Sauerstoff in 
unmittelbarer Berührung stand, dadurch gut feucht erhielt, dass 
man eine Glasglocke über den Fisch deckte. So habe ich bei einer 
Schleihe die Phosphorescenz mit einer Kraft auftreten sehen, dass 
das ganze Thier aussah, als ob es von Silber sei und von hellem 
Mondesglanz beschienen wäre. Man kann also durch Infection die 
Süsswasserfische zu gerade so starkem Leuchten bringen, als man 
das jemals in maximo an den Seefischen zu sehen Gelegenheit findet. 
Wenn ich nun diese Süsswasserfische genauer an den Stellen, wo 
sie am stärksten leuchteten, untersuchte, waren sie von einer oft sehr 
dicken Lage eines trübweisslichen Schleimes bedeckt, der die Eigen- 
schaft der Phosphorescenz darbietet und in jeder Beziehung sich 
genau so wie die Leuchtmaterie des Seefisches verhält. Da die Süss- 
wasserfische auch dann, wenn sie später ebenso stark als der See- 
fisch leuchten, doch noch ganz dunkel sind, wenn der Seefisch 
schon deutlich, ja stark phosphorescirt, so weiset diess bestimmt 
darauf hin, dass nicht Leuchtstoff einfach vom Seefisch abgewischt 
und dem Süsswasserfisch angeheftet ist. Denn in dem Maasse als 
der Süsswasserfisch leuchtend wird, mehrt sich der leuchtende 
Schleim auf seiner Oberfläche, d. h. er wächst, bis diejenige Menge 
leuchtender Organismen sich ausgebildet hat, welche nothwendig 
sind, um bei ihrer ungeheuren Kleinheit ein evidentes Licht zu er- 
zeugen. Die von uns oben beschriebenen Versuche mit Leuchtwasser 
beziehen sich vorzugsweise auf solches von Siisswasserfischen ge- 
WORNERe. 
Die von mir erzählten Beobachtungen von dem zuweilen be- 
obachteten Leuchten von Süsswasserfischen erklären sich also sehr 
einfach aus einer Infection. Man braucht sich nur zu denken, dass 
auf dem Fischmarkt wie z. B. bei uns in Bonn ein Fischhändler 
soeben einen Seefisch zerschnitten und angefasst hat und dann einen 
Süsswasserfisch mit derselben Hand dem Käufer überreicht, oder 
dass auf einer Wage erst ein Seefisch, dann der Süsswasserfisch 
beim Verkaufen gewogen worden ist, um zu begreifen, wie leicht 
eine solche Infection sich vollzieht. 

Bei dem Versuche Ehrenberg’s mit dem leuchtenden Nil- 
fisch erfahren wir, dass er auch an Seefischen operirt hat, wodurch 
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eine Infection seiner Instrumente, besonders der Pincetten, deren 
rauhe Greifspitzen sich schwierig vollkommen reinigen lassen, be- 
greiflich wird. Es ware indessen widersinnig behaupten zu wollen, 
dass es keine leuchtende mikroskopische Organismen auf dem Con- 
tinente geben könne, die nicht aus dem Meere stammten. Was nun 
trotzdem für den Ursprung aus dem Meere spricht, ist die Noth- 
wendigkeit einer Seesalzsolution für die Entwicklung des Leuchtens, 
die stets offenbar identische Beschaffenheit der schleimigen Leucht- 
materie und das stets silberweisse Licht. 

Wenn es sich also um Licht lebendiger Materie handelt, so 
sollte man glauben, dass das Mikroskop den nothwendigen Aufschluss 
ertheilen werde. Bereits Michaelis, der, vertraut mit den Leucht- 
erscheinungen, auf den Schluss kam, dass auch das Leuchten todter 
Fische durch mikroskopische Organismen bedingt sei, untersuchte 
den Schleim, fand aber kein Infusorium und Nichts als eine sehr 
feinkörnige Masse!). Aus seiner Beschreibung ersehe ich, dass er 
den Schleim zwar gut gesehen, aber mangelhaft untersucht hat. 

Nach erneuter Untersuchung mit dem Mikroskope bei stärkster 
Vergrösserung (Zeiss F), kann ich nur bestätigen für die Leucht- 
materie des Schellfisches sowie der Süsswasserfische, was ich bereits 
früher über die Leuchtmaterie vom Kabliau (Gadus morrhua) be- 
merkt habe?). | 

Bringt man fein und vorsichtig vertheilt den Schleim auf das 
Objectglas, so stellt er sich als eine protoplasmaähnliche Masse dar, 
die eine sehr regelmässige feine Granulirung zeigt, also aus Körn- 
chen zu bestehen scheint, die in einer klaren Gallerte liegen. Be- 
wegungserscheinungen sind kaum deutlich zu sehen. Versenkt man 
sich in das Bild, besonders wo die Schleimschicht möglichst dann 
ist, so macht es den Eindruck, als ob das Ganze ein Filz unendlich 
feiner, blasser, mit knotigen Anschwellungen versehener Fäserchen 
sei. Diese knotigen Anschwellungen, die das Licht stärker brechen 
und an verschiedenen Stellen in verschiedener Grösse erscheinen, 
entsprechen den Körnchen des Schleimes. — Da Max Schultze 
das Einlegen des frischen Leuchtorganes von Lampyris splendidula 
so ausgezeichnete Dienste leistete, indem die Leuchtsubstanz sich 


1) Michaelis, Leuchten der Ostsee. p. 44. 
2) Pflüger, Ueber die physiologische Verbrennung in den lebendigen 
Organismen. Arch. f. d. ges. Physiol. Bd. X, p. 298. 
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sich intensiv schwarz färbte, hoffte ich auch hierdurch einige An- 
haltspunkte zu gewinnen. In der That bräunt sich der leuchtende 
Schleim sofort. Aber die einzelnen Körnchen sind so unendlich 
fein, dass sie durchsichtig bleiben und nur hier und da als evident 
schwarze Theilchen erscheinen, sonst aber nur einen schwach bläu- 
lichen Anflug darbieten, der mich indessen überzeugt hat. Die klare 
Substanz zwischen den Kérnchen wird sicher .nicht geschwärzt, wohl 
aber der Schleim in toto bei makroskopischer Betrachtung, so 
dass man, weil oft die Leuchtsubstanz aus Nichts als diesen »Körn- 
chen in Schleim« besteht, zugeben muss, dass die Schwärzung durch 
die Körnchen bedingt ist. 

Es wurde nun die frische Leuchtmaterie in Seesalzlösung von 
3°/, auf dem Objectglase vertheilt. Jetzt ist das Bild ein ganz an- 
deres. Denn überall, wo die Körnchen getrennt liegen, ist das in- 
tensivste Leben zu sehen. Zahllose feine rotirende, wirbelnde, hin 
und her schiessende Punkte sind zu beobachten, welche in allen. 
Richtungen das Gesichtsfeld durchkreuzen. Schlängelnde, winzige 
stabförmige Körper, rasch sich contrahirende Kügelchen von ver- 
schwindender Kleinheit bewegen auch viele Körnchen secundär, die 
sich vielleicht selbst nicht spontan bewegen, aber die Molecularbe- 
wegung darbieten. Liegt das Deckglas länger, so werden die Be- 
wegungen schwächer, wahrscheinlich wegen des verbrauchten Sauer- 
stoffs; denn hob ich das Deckglas, so dass Luft an den Tropfen kam 
und senkte es wieder, so war auch das Gewimmel und Getümmel 
wieder mit alter Lebhaftigkeit da. Wenn man so die einzelnen be- 
wegten Körnchen betrachtet, die sehr oft biscuitförmig zu zwei, drei 
in zierlicher Form wie kleine Zellchen aneinanderhängen, so kann 
man nicht zweifeln, dass das Alles lebendige Materie ist. Die Syste- 
matik würde diese Formen grösstentheils zu den Schizomycetes 
(Spaltpilzen) zählen. Es sind besonders Gallertstöcke, ähnlich der 
Zooglöea cholerae, dann Sporonema gracile, Leptothrixketten, Vi- 
brionen und Bacterien, die sich bemerkbar machen. 

Nachdem es mir somit als fast gewiss schien, dass diese klei- 
nen Organismen der Schizomyceten die eigentlich leuchtende Ma- 
terie seien, stellte ich Filtrationsversuche an, weil ich glaubte, dass 
diese winzigen Körnchen schwedisches Filtrirpapier durchdringen 
würden. Selbst als ich doppelte derartige Filtra benutzte, blieb 
das Filtrat leuchtend. Die das Filtrum nicht durchsetzende Masse 
leuchtete allerdings stärker, aber das Filtrat zeigte doch noch eine 


BZ. Phiger Archiv f. Physiologie. Bd. XI. 16 
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sehr schöne Phosphorescenz. Dasselbe sah im Tageslicht weisslich 
opalisirend aus und bestand unter dem Mikroskope untersucht aus 
Nichts alr klarer Salzlösung, in welcher die Körnchen der Schizomy- 
ceten in Menge enthalten waren. Hiermit ist denn auch der Be- 
weis geliefert, dass nicht etwa die von mir zuweilen beobachteten 
Krystalle, oder Fetttropfen und andere Körper die Ursache des 
Leuchtens sein können. Da nun unzweifelhaft die Zersetzung die 
Ursache des Leuchtens ist, und ebenso sicher durch die als Fer- 
mente wirkenden Schizomyceten hervorgerufen wird, so muss man 
schliessen, dass diese Organismen entweder selbst leuchten, oder 
einen Stoff secerniren, ‚welcher phosphoreseirt oder die Zersetzung 
eines anderen Stoffes veranlasst, die mit leuchtender Oxydation 
verbunden ist. Wenn es gelänge, dachte ich mir, ein Filtrirpapier 
zu finden, welches nur die Flüssigkeit, nicht die Kérnehen durch- 
lässt, so würde der Beweis zu liefeıa sein. Denn Salzwasser, 
welches von diesen Organismen abflösse, müsste einen Theil des das 
Leuchten primär oder secundär bedingenden Secretes durch das 
Filter mitnehmen und leuchtendes Filtrat erzeugen, das frei von 
geformten Bestandtheilen wäre. 

Ich untersuchte mit verschiedenem Filtrirpapier und fand nach 
mehren vergeblichen Bemühungen schliesslich in der Buchhandlung 
des Herrn Henry in Bonn ein sehr feines dickes dichtes ungeleim- 
tes Druckpapier, welches gar nicht sehr langsam das Leuchtwasser 
durchliess und ein vollkommen klares und absolut nicht 
mehr leuchtendes Filtrat lieferte. Während des Filtrirens beob- 
achtete ich im Dunkeln, wie das von dem Papierälter an dem Inneren 
der Trichterröhre ablaufeade Wasser absolut keinen Schein mehr 
gab, während das Papierfilter selbst natürlich durch und durch zu 
leuchten schien. Ich habe diesen Versuch wiederholt mit dem- 
selben Erfolg angestellt und zwar mit Leuchtwasser vom Schellfisch 
(Gadus Aeglefinus), Maifisch (Alausa vulgaris) und inficirten Süss- 
wasseı üschen. 

Mit Hülfe der fractionirten Filtration iat also der 
Beweis geliefert, dass die kleinen lebendigen Zell- 
chen der Schizomyceten das Leuchtende sind. 

Bei den nicht inficirten mit Seesalzlösung imbibirten Süss- 
wasserfischen fand ich auf der Haut auch oft eine schleimige Masse, 
die nicht leuchtete, aber mikroskopisch wenig verschieden von der 
phosphorescirenden sich erwies. Bei der Kleinheit dieser Organis- 
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men ist es begreiflich, dass eine Erkennung mikroskopischer Unter- 
schiede trotz wirklicher Speciesdifferenz nicht immer erreichbar 
sein wird. 

Diese Versuche enthalten zugleich einen starken 
Grund dafür, dass auch die Schizomyceten nicht durch 
generatio aequivoca, sondern aus Keimen entstehen. 

Wenn es sonach wohl nicht mehr zu bezweifeln ist, dass die 
Keime der phosphorischen Schizomyceten, wie ich sie nunmehr nennen 
will, mit dem Seefische aus dem Meere stammen, so müssen solche 
auch in diesem vorhanden sein. 

Nun behaupten allerdings fast alle Beobachter, dass Filtration 
des Meerwassers (offenbar mit gewöhnlichem Papier) ein nicht leuch- 
tendes Filtrat gebe. Nach den genauen historischen Forschungen 
von Ehrenberg sollen Baster und Forskäl diesen Versuch 
zuerst 1757, 1760, 1762 mit Erfolg angestellt haben!). Es ist sehr 
wahrscheinlich, dass im offenen Meere nicht überall solche Massen 
dieser winzigen Leuchtpünktchen sich vorfinden, um einen merk- 
lichen Erfolg zu bedingen. Wohl scheint dies aber in der Nähe 
von Küsten unter Umständen, die mit Verwesung thierischer Leichen 
verbunden sind, dennoch vor zu kommen, da Jos. Mayer 1785 be- 
richtet, dass das Filtrat von leuchtendem Wasser, welches er aus 
dem adriatischen Meere entnommen, phosphorescirt habe, wenn auch 
schwächer als vorher*). Obwohl Michaelis behauptet, dass man 
dem leuchtenden Meerwasser bei Kiel durch Filtration seine Leucht- 
kraft nehmen könne, geht doch ganz klar aus seinen Angaben her- 
vor, dass diess ihm oft misslungen ist, bis er ein besonderes Papier 
fand, welches die kleinen Körperchen wirklich zurückhielt. 

Die wichtige Stelle lautet: 

»Dass dem Wasser als solchem die leuchtende Kraft nicht zu- 
komme, beweiset ganz unbestreitbar der Versuch des Filtrirens. 
Geht man dabei nur mit gewöhnlicher Vorsicht (I!!) zu Werke und 
wählt zum Filtrum ein feines Druckpapier (Ill), so hat das klar 
durchlaufende Wasser auch jede Spur jener Eigenschaft verloren« ®). 

Das heisst doch offenbar, dass gewöhnliches sonst genügen- 


3) Ehrenberg, Das Leuchten des Meeres u. s. w. in Abhandlungen 
der Acad. der Wissensch. su Berlin 1884. p. 427. 551. 

2) Ehrenberg a. a. O. p. 485. 

3) Michaelis, Leushten der Ostase a. a. O. p. 29. 
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des Filtrirpapier die leuchtenden Theilchen durchlässt, da feines 
Druckpapier nirgend sonst als Filtrirpapier gebraucht wird. Man 
erkennt sofort, dass dieses von Michaelis untersuchte Seewasser 
sich genau wie das von mir von leuchtenden Fischen untersuchte 
verhielt. 

Michaelis untersuchte das auf dem Filter Bleibende mikro- 
skopisch und fand hier verschiedene Formen grösserer Infusorien, 
denen er Leuchtkraft zuschreibt. Neben diesen Infusorien zeichnet 
nun Michaelis eine Menge feiner Körnchen ab, welche sehr wohl 
Schizomyceten sein können. 

Natürlich werden sich ausgedehntere Schleimmassen, welche 
solche Stöcke der phosphorischen Schizomyceten darstellen, bei be- 
wegtem Wellenschlag nicht ausbilden können, wohl aber bei ruhigem 
Meer und reichlicher Menge faulender Substanz, da wir es mit pe- 
raritischen Organismen zu thun haben. 

Sehr interessant ist der Bericht von Michaelis über das Ver- 
halten der die Wasseroberfläche bedeckenden leuchtenden Schleim- 
schicht bei Beginn eines Gewitters. »Die ersten grossen Tropfen 
eines Gewitterregens bei windstillem Wetter lassen plötzlich Tau- 
sende von kleinen, blassen Flämmchen auf der Oberfläche er- 
scheinen gleich Irrlichtern. Darnach verbreitet sich über die 
ganze Fläche ein milchichter Schein, welcher erst verschwindet, 
wenn das Regenwasser völlig mit dem Salzwasser gemischt ist. 
Dies ist die gewöhnlichste Art nicht mechanischer Erregung« '). Da 
Michaelis dies Phänomen nicht verstanden hat und mir die Sache 
- nach meinen Versuchen mit der Leuchtmaterie klar ist, so will ich 
sie kurz erklären. Wenn man leuchtendes Wasser in irgend einem 
Gefässe bei nicht zu niedriger Temperatur ruhig hinstellt, ver- 
schwindet sehr bald alles Licht durch Verbrauch des Sauerstoffs. 
Nur die Oberfläche in sehr dünner Schicht bleibt wegen des fort- 
währenden Contactes mit der atmosphärischen Luft leuchtend. Weil 
diese leuchtende Schicht aber sehr dünn, so ist das Licht schwach. 
Sobald man nun irgendwie die Oberfläche erschüttert, so dass 
Sauerstoff mit vielen Theilen des Wassers in Berührung kommt, 
leuchten diese bewegten Theile stark auf. Ich habe ja oben ge- 
zeigt, dass blosse Bewegung des dunklen Leuchtwassers durchaus 
kein Licht erzeugt. Wenn nun eine zolldicke leuchtende Gallertlage 








1) Michaelis, Leuchten der Ostsee. p. 20. 
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das Meer bei ruhigem Wetter bedeckt, wie es ja Michaelis be- 
schreibt, so wird in dieser der Sauerstoff verbraucht und jeder aus 
der Luft kommende mit Sauerstoff gesättigte Regentropfen muss ein 
sofortiges Aufleuchten bedingen. 

Von dem Vorkommen leuchtenden »Schleimes« im Meere reden 
nun sehr viele Beobachter. 

Im Jahre 1708 meldet der jesuitische Missionar Bourges in 
den Lettres édifiantes p. 359 über das allgemeine Meeresleuchten 
bei Brasilien und Malabar in Indien. Er constatirte, dass immer 
dann das meiste Leuchten zu beobachten sei, wenn das Meer auf 
seiner Oberfläche schleimig erscheine '). Schon Valmont de Bo- 
mare hatte 1769 mitgetheilt in einem Dict. d’hist. nat. (Article: 
Mer lumineux), dass er am 19. Juli 1762 in Languedoc sich mit dem 
Spanier Ortez im Meere gebadet und dabei ein starkes Leuchten 
beobachtet habe. Er fand aber keine Thiere, sondern nur schleimige 
Massen *). 

Patrin®) hat auf einer Seereise von Petersburg nach Frank- 
reich das Meer leuchten sehen. Er untersuchte das Wasser, fand 
aber Nichts als Schleim, der zwischen den Fingern gerieben 
leuchtete. 

Dessaignes stellt in seiner Preisschrift über die Phosphores- 
cenz den Satz auf, dass es ein durch Schleim bedingtes Meeres- 
leuchten gäbe. Er meint aber, dass dieser Schleim von Leucht- 
thieren secernirt worden sei ‘). 

Tilesius beobachtete in der Nähe von Banka gelblichen 
Schleim in Form von Streifen, der des Nachts leuchtete, und auf 
Tuckey’s Expedition nach dem Congo-Flusse sah man im Golfe 
von Guinea, dass das allgemeine Leuchten des ruhenden Wassers 
von Schleim bewirkt werde 5). 

Sehr wichtig sind selbstverständlich die Untersuchungen Ehren- 
berg’s über denselben Gegenstand. Er beobachtete auf dem ganzen 
Wege von Tor bis Moileh jenseits des Meerbusens von Akabah 


1) Ehrenberg, Leuchten des Meeres a. a. O. p. 422 u. Philosoph. 
Transact. vol. 59 (1769) p. 452. 

2) Ehrenberg a. a. O. p. 428. 

3) Patrin im Artikel: Mer im Nouveau Dictionnaire des sciences na- 
turelles. 

4) Dessaignes. Uebersetzung als Anhang in Pl. Heinrich. p. 423. 

5) Gilbort’s Annalen 1819 p. 317. 
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und an allen Inseln dieses Meerbusens immerfort das prachtvolle 
funkensprühende Leuchten des Meeres. Er liess an verschiedenen 
Orten im hohen Meere, kurz vor dem täglichen Einlaufen in den 
Hafen, Wasser schöpfen, in der Meinung, er werde es mit Infusorien 
oder kleinen Medusen erfüllt finden. Aber beim starken Umrühren 
waren meist am Abend nur wenige Leuchtpünktchen sichtbar, wäh- 
rend das Meer, aus dem es geschöpft wurde, zu bremmen schien. 
Thiere fand Ehrenberg nie darin. Obwohl er meint, dass die 
Seekrankheit vielleicht einige Schuld an seinen schlechten Resultaten 
gehabt habe, hebt er doch hervor, dass er oft mit grosser Sorgfalt 
untersucht und nichts als schleimige Theilchen oder Kügelchen habe 
finden können !). 

Noch weit umständlicher und specieller verfolgte Ehrenberg 
das Leuchten im Hafen von Tor, wo er fünf Monate lang im Zelte 
und einem Corallenhause einheimisch war. Das Besuchen der Co- 
rallenriffe und das Anlegen von Magazinen lebender Corallen gab 
ihm vielfach Gelegenheit, das Leuchten zu beobachten. Alle Arten 
von Corallea ohne Ausnahme und alle Fuci, sowie das Seegras 
leuchtete bei Tor. Ein Ruderschlag am Abend auf einem Corallen- 
riffe sprühte zahllose Funken. Er sah hier zuweilen, dass die in 
dem Uhrglas oder beim Durchseihen aufgefangemen Körperchen 
kleine Krebschen waren. Einzeln beobachtet leuchteten sie aber 
nicht, wenn sie gereizt wurden. Ohnerachtet eines elfmonatlichen 
Aufenthaltes am rothen Meere und obwohl er das Phäaomen unaus- 
gesetzt beobachtete, ja beim eigenen Sammeln und Beobachten von 
mehr als 100 Arten von Corallenthieren und Tausenden verschie- 
dener Meereskörper, von denen er alle Nächte umgeben war, sah 
er doch niemals ein selbständiges Leuchten der grösseren. Das 
Resultat seiner Untersuchungen am schwarzen Meere blieb, dass 
es im Meerwasser eine nicht eben fein vertheilte, schleimartige, 
sersetste organische Substanz gebe, welche das Leuchten bedinge, 
und dass mit dieser alle übrigen Körper zufällig theilweise besetzt 
und zuweilen vielleicht eingehüllt werden. Diese Substanz bildete 
nach Ehrenberg nie einen zusammenhängenden Schleim oder 
eine Haut, sondern nur kleine Flocken. Dies erklärt sich leicht 
aus der Wellenbewegung, die die Haut zerreisst. Nie hat Ehren- 


1) Ehrenberg, Ueber das Leuchten des Meeres. Abhandlung d. Acad. 
d. Wissenschaften zu Berlin. 1834, p. 583. 
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berg, so hebt er ausdrücklich hervor, sich überzeugen können, dass 
hier bei diesem Leuchten ein mikroskopisches lebendes Thierchen 
ganz für sich die Ursache des Leuchtens war’). 

Als dann später Ehrenberg in der Nordsee die kleinen 
leuchtenden Medusen kennen lernte und sah, dass auch abgerissene 
Fetzen derselben leuchteten, wurde er an seiner früheren Ansicht 
über die Ursache des Leuchtens im rothen Meere irre und meinte, 
es möchte die schleimige Materie von zerrissenen aber noch leben- 
digen Theilen von Medusen hergerührt haben. Aus leuchtendem 
Seewasser, welches in einem Cylinderglase stand, schöpfte Ehren- 
berg oft 10—12 Noctiluken, so erfüllt war das Meer und das Glas 
davon und seine directen Versuche über das selbständige Leuchten 
gezählter einzelner Thiere belaufen sich bei mehr als 30 jener auf 
über 200 der letzteren. In dem Seewasser bestand das Leuchtende 
aus kleinen Gallertkügelchen von der Grösse eines Stecknadelknopfes, 
der leicht platzte, sodass Ehrenberg meint, er möchte es wohl 
im rothen Meere mit solchen zerplatzten Thieren immer zu thun 
gehabt haben?). Hierzu wurde er gedrängt durch die Analogie des 
Leuchtens der lebendigen Thiere mit seinem im rothen Meere be- 
obachteten Schleime, den er für nicht lebendig ansah und deshalb 
den Ausweg sucht, ihn für lebenden Rest lebendiger Organismen zu 
erklären °). 

Nun ist es doch offenbar ganz unglaublich, dass ein in dem 
Maasse erfahrener, mit Mikroskop ausgerüsteter Beobachter bei elf- 
monatlicher fortgesetzter Untersuchung des leuchtenden Seewassers 
niemals etwas Anderes als zerfetzte Thiere aus dem Meere geschöpft 
haben sollte, da er in der Nordsee in jedem Glase Mengen grösserer 
Noctiluken und Oceanien sammeln und untersuchen konnte. 

Hätte Ehrenberg den Gedanken gefasst, dass der »Schleim« 
im rothen Meere auch lebendig sei, so würde er ihm nicht dadurch, 
aller Beobachtung zum Trotz, haben Leben verschaffen wollen, dass 
er ihn für den lebendigen Rest zerrissener Thiere erklärte. Es 
scheint mir hiernach, dass diese werthvollen Untersuchungen Ehren- 
berg’s das Vorkommen schleimartiger Massen im Meere beweisen, 
welche stark leuchten und keine grösseren Organismen enthalten. 


1) Ehrenberg, a. a. O. pag. 534. . 
2) Ehrenberg, a. a. O. pag. 544. 
3) Ehrenberg, a. a. O. pag. 547. 
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Ehrenberg!) gesteht selbst offenbar widerwillig ein: »Es 
sind nun aber auch wirklich nicht wenige Beobachter darin einver- 
standen, dass es im Meere, besonders auf der Oberfläche, in heissen 
Erdzonen und nahe den Küsten einen schon dem blossen Auge 
sichtbaren leuchtenden, sonst nicht organisirten Schleim gebe, der 
sich auch an sehr verschiedene Seekörper hänge.« Weil aber 
Ehrenberg den leuchtenden Schleim für »anorganisch« hält, 
meint er, es liesse sich »das Bedenken nicht entfernen, dass doch 
eigentlich keine, selbst der neuesten Beobachtungen des unorgani- 
schen leuchtenden Schleimes so detaillirt angestellt und überzeugend 
berichtet ist, dass aller Zweifel wegfallen könnte.« | 

Da ich nun gezeigt habe, dass der Schleim lebendig ist und 
die Untersuchungen Ehrenberg’s und vieler Anderer ganz evident 
das Vorkommen des leuchtenden bei schwächerer Vergrösserung 
scheinbar nicht organisirten Schleimes‘ beweisen, so glaube ich, dass 
man an dessen wirklicher Existenz kaum zweifeln darf. 

Sehr belehrend in dieser ae ist noch der Bericht von 
Michaelis®). 

Dieser Forscher bezeichnet es als auffallend, dass die Ober- 
fläche des Meerwassers viel stärker als die Tiefe bei ruhigem Wetter 
ieuchtet, besonders nach mehren warmen, völlig windlosen Tagen. 
Mir erscheint das sehr interessant und characteristisch. 

In einer solchen Zeit bemerke man nämlich schon am Tage 
eine besondere gelbe Trübung des Wassers, welche das zu anderen 
Zeiten krystallhelle Element dem gelben Flusswasser ähnlich mache. 
Genauere Untersuchung zeige sogleich, dass diese Trübung allein 
von einer oberflächlichen Schleimschicht herrührt, welche das 
Wasser einige Linien oder Zoll (!!) hoch bedeckt, und sich auf 
einem leinenen Tuche in grösserer Menge auffangen lässt. Rühre 
man eine Stelle um, so vertheile sich der lockere Schleim, der kei- 
nen zähen Zusammenhang habe, vollkommen im Wasser und liesse 
es wieder klar erscheinen. Dieser Schleim leuchtet nun sehr stark. 

Sehr bezeichnend sind nun noch die Angaben von Michaelis"), 
dass nur im September und October bei günstiger Witterung die 
Ansammlung der leuchtenden Materie an der Oberfläche zu erwarten 


1) Ehrenberg, a. a. O. pag. 555. 
3) Michaelis, Leuchten der Ostsee, pag. 24. 
3) Michaelis, ebendas. 
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sei. Denn während des Sommers hat sich natürlich das organische 
Leben immer. reichhaltiger entwickelt. 

Michaelis hebt hervor, dass die leuchtenden Infusorien ihren 
Ursprung grossentheils den faulenden Substanzen verdanken (p. 33 
a. a. O.), dass sie deshalb nirgends häufiger als gerade im Fischer- 
legger seien, und im kleinen Kiel, wo faulende animalische und vege- 
tabilische Dinge sich in Menge finden, sehr häufig sind, aber weiter 
hinaus in der See offenbar seltener werden (a. a. OÖ. p. 34). Der 
kleine Kiel geht nach Michaelis bei heissem, stillen Wetter zu- 
weilen plötzlich in eine faulichte Gährung über, in welcher er viel 
Schwefelwasserstoff entwickelt (a. a. O. p. 34). Danach ist das 
Leuchten auf einige Zeit verschwunden. Von dem Wasser dieses 
kleinen Kieles sagt er nun, dass es gewöhnlich einen allgemein 
verbreiteten hellen Schein zeige, in dem sich nur schwer einzelne 
Punkte unterscheiden lassen (a. a. O. p. 33). 

Die Farbe des Lichtes bezeichnet Michaelis im Mondlicht 
bläulich. Sehr interessant ist Michaelis’ Beobachtung'), dass 
Erschütterung des leuchtenden Schleimes auf dem Wasser ein pracht- 
volles Aufleuchten »mit schillernden Farben des Regenbogens« her- 
vorlockt. Leider gibt er nicht die Bedingung an, durch welche 
dieses merkwürdige Phänomen erzeugt wird, bei dem es sich offenbar 
um eine Refractionserscheinung handelt. Das von den todten Fischen 
kommende Leuchtwasser hat ebenfalls milchweisse Phosphorescenz. 

Meyen?) sagt, dass er auf seinen Seereisen mehrmals Gele- 
genheit gehabt den leuchtenden Schleim zu beobachten; er zeichne 
sich durch die weniger helle, fast milchweisse, in’s Bläuliche fallende 
Farbe aus, sei selten auf offener See zu sehen, häufiger aber in den 
Häfen der Tropengegenden. 

Der leuchtende Schleim tritt offenbar zuweilen im Meere in 
gewaltigen Massen auf und erzeugt merkwürdige Phänomene. So 
berichtet Godeheu de Riville*), dass er an der Küste von Ma- 
labar das Meer einmal:von dem Ansehen einer beschneiten Fläche 
durch diese weisse Phosphorescenz gesehen habe. Dieselbe Erschei- 
nung beobachtete an derselben Stelle Capitän Horsburg‘). Es 


1) Michaelis, a. a. O. pag. 24. 

23) Meyen, Ueber das Leuchten des Meeres. Nova acta Academise 
Caes. Loop. Car. natur. curios. Tom. XVI. Supplem. pag. 181. 

8) Memoires des sav. etrang. T. 3 u. Gilbert’s Annal 61, pag. 28. 

4) Gilbert’s Annalen 61, pag. 23. 
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war Mitternacht, der Himmel von Wolken bedeckt und die See be- 
sonders finster; auf einmal wurde sie rings umher weiss und gleieh- 
sam flammend; eine Erscheinung, welche mit dem Funkeln und 
Glüben des Meeres, das er zu anderen Zeiten unweit der Linie 
wahrgenommen, nichts gemein hatte, sondern aus einem gleich- 
förmigen milchähnlichen Weiss bestand, das ungefähr 10 Minuten 
lang sichtbar blieb. Diese Erscheinung soll in der See um die 
Melukkischen Inseln ziemlich häufig vorkommen. 

Macartney!) gibt einen anderen hierher gehörigen Bericht, 
aus dem hervorzugehen scheint, dass allerdings auch etwas grössere 
Organismen, nach Tilesius Salpen, in solchen Massen zusammen 
vorkommen können, dass sie, wenn sie nicht beunruhigt werden, das 
sogenannte Schneemeer erzeugen. 

Die Zahl der Zeugen für das sehr häufige Vorkommen eines 
mit weissem Lichte phosphorescirenden Schleimes von grösserer 
oder geringerer Ausdehnung in der Nähe von Küsten, liesse sich 
leicht weiter vermehren. 

Ich glaube, es kann auf Grund der mitgetheilten Beobachtungen 
vieler Forscher als mindestens höchst wahrscheinlich bezeichnet wer- 
den, dass in dem Meere besonders an Küsten und Häfen, wo in 
Verwesung begriffene organische Reste abgestorbener Organismen 
sich finden, eine schleimige Masse gefunden wird, die mit dem auf 
todten Fischen entwickelten lebendigen leuchtenden Schleime iden- 
tisch oder doch oft nahe verwandt ist. 

Hieraus leitet sich die Ursache des Leuchtens der Seefische 
mit Leichtigkeit in der Weise ab, wie ich es gethan habe, als durch 
dem Fische anhaftende Sporen von Meerschizomyceten bedingt. 

Es erklärt sich ferner ohne Weiteres, warum auch andere todte 
Seethiere, wie Crustaceen, Austern?), Seesterne®) u. s. w. ebenfalls 
bei der Verwesung leuchten. 

Wenn man nun ferner meine Infectionsversuche in Betracht 
zieht, und erwägt, dass die Seefische ein so verbreitetes Nahrungs- 


1) Macartney, referirt von Gilbert in Gilbert’s Annalen Bd. 61, 
pag. 24. 

2) Pl. Heinrich, Phosphorescens a. a. O. pag. 378 und Hormbstädt 
Bemerkungen über das Leuchten organischer Körper im Leben und nach 
dem Tode derselben im Magazin für die Naturkunde Jahrgang Il. Berlin 


1808, pag. 252. 
8) Tiedemann, Physiologie I. pag. 486. 
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mittel bilden, ven dem sich die Küchen- oder Marktabfälle an den 
verschiedensten Orten finden, wenn man ferner in Anschlag bringt, 
dass Seefische in den Flüssen zu Zeiten in grossen Schaaren auf- 
steigen und oft, in vielen Exemplaren zu Grunde gehend, an den 
Ufern, wie wir das hier am Rhein z. B. mit den Maifischen sehen, 
ausgestossen werden, so begreift man wohl, dass Sporen der leuch- 
tenden marinen Schizomyceten an manchen Orten Gelegenheit zur 
Entwicklung finden, wo ibr Vorkommen nicht gewöhnlich ist und 
deshalb Aufsehen erregt. Es sei deshalb hier darauf aufmerksam 
gemacht, dass die Maifische (Alausa vulgaris), welche ich in Bonn 
aus dem Rhein erhielt, ohne inficirt worden zu sein, nach Abwa- 
schung mit einer künstlichen Seesalzlösung immer auf das Herr- 
lichste leuchteten. Ende Mai habe ich sogar noch diese Phosphor- 
escenz beobachtet, obwohl die Thiere sich dann doch wahrscheinlich 
sehon längere Zeit in diesem Wasser befunden haben. 

Dass also die verschiedenste von den Menschen gebrauchte 
thierische Nahrung gelegentlich leuchtet, erscheint leicht verständ- 
lich. Besonders ist die Entwicklung des leuchtenden weiss phos- 
phorescirenden Schleimes sehr bemerkenswerth. Deshalb liest man 
bei Gmelin: dass bei faulenden thierischen Körpern vor der Fäul- 
niss eine Zersetzung zu erfolgen scheine, deren Product ein »Schleim« 
seit). Auch andere Forscher berichten das Gleiche. Ich will nicht 
versäumen, hier noch die Thatsachen anzugeben, die ein vorzüglicher 
Beobachter, nämlich W. Hankel, über die Phosphorescenz des 
Fleisches mittheilt?). 

Die Beobachtung W. Haukel’s bezieht sich auf leuchtendes 
Schweinefleisch. Das Leuchten ging nicht vom Fleische selbst aus, 
sondern von kleinen schmierig (!) aussehenden Massen, vorzugsweise 
leuchteten die an der Oberfläche mit der Luft in Berührung stehen- 
den Partien. Organismen konnten als Ursache der Phosphorescenz 
nieht nachgewiesen werden. Aether, Alkohol und Kalilauge zer- 
störten das Leuchten schnell. Bei sehr niedriger, dem Gefrierpunkt 
des Wassers naher Temperatur war die Phosphorescenz sehr schwach 


1) Ehrenberg a. a. O. pag. 406. 

2) W. Hankel, Notiz über phosphorisches Leuchten des Fieisches. 
Lenps. Ber. 1861, pag. 5-12; Erdmann J. LXXXIII, 158—161; Poggend. 
Annal OXV, 62-70; Presse sciemt. 1862, 2. peg. 26—29. — Fortschritte 
der Physik im Jahre 1861 (Physic. Gesellsch. zu Berlin) 1868, pag. 269. 
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und bei 42° R. verschwand sie. Im Vacuum erlosch das Licht, 
obwohl es bei sehr geringem Drucke noch bemerkbar blieb. Ozoni- 
sirte Luft brachte keine Vermehrung der Phosphorescenz hervor. 

Gelegentlich hat man leuchten sehen: faulende Cadaver von 
Säugethieren!), faulen Käse!), Vogeleier?) (wahrscheinlich verdor- 
bene), Vogelfett (Eulenfett)*), junge Frösche (Hulme)‘), die mit 
Seesalz bestrichen worden waren, was bezeichnend genug aber nur 
ein Mal gelang, ferner todte Cicaden in Südfrankreich®). — 

An die Leuchterscheinungen, die ich hier behandele, reihen 
sich noch die höchst interessanten Beobachtungen über phosphoresci- 
renden Harn und Schweiss des Menschen. 

Die Fälle von leuchtendem Harn sind sehr selten und die von 
leuchtendem Schweiss noch viel seltener. 

Guyton-Morveau®) theilt zunächst einen Brief des Dr. 
Jurine aus dem Novemberhefte 1813 der Bibliotheque medicale 
mit, die mir nicht zu Gebote steht. 

In diesem Briefe erzählt Dr. Jurine, dass er in einem Winkel 
eines öffentlichen Spazierganges urinirt und, da es 10 Uhr Abends 
und dunkle Nacht gewesen, bemerkt habe, dass der Urin, nach 
Maassgabe wie er abfloss, leuchtend wurde, sodass die Bretter der 
Thüre, auf die er fiel, an einigen Stellen mit dem sanften Scheine 
leuchteten, der den Johanniswürmchen eigen ist und dass die in 
dem Winkel angehäuften Baumblätter mit leuchtenden Punkten von 
der Grösse einer sehr kleinen Linse bedeckt waren. Dieses Licht 
dauerte ungefähr 30 Secunden lang in seiner ganzen Kraft, nahm 
dann ab und verschwand ganz. Jurine sagt, er sei darum nicht 
durch die Erscheinung überrascht gewesen, weil er von einem 
Freunde — dem Professor Pictet in Genf — gehört habe, dass 
er auch vor einiger Zeit phosphorescirenden Urin entleert habe. 
Jurine hebt dann weiter hervor, dass in den beiden folgenden 
Jahren fast um dieselbe Zeit sein Urin eben so phosphorescirt habe. 
Er fügt hinzu, dass er nach innerlichem Gebrauch von Phosphor 





1) Hermbstädt, Magazin d. Berl. naturf. Freunde. II, pag. 249. 252. 
2) Ehrenberg a. a. O. pag. 568. 
8) Linné, Abhandlungen d. schwedischen Academie von 1746 u. 1753. 
4) Pl. Heinrich a. a. O. p. 498. 
5) Journal d’hist. nat. II, pag. 81. — Ehrenberg a a. O. pag. 440. 
6) Ueber einige Fälle von Ausströmen phosphorescirenden Urins, in 
Gilbert's Annalen Bd. 49, p. 291, 1835. 
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niemals an dem entleerten Urin ein Leuchten habe beobachten 
können. 

Leider fehlt bei diesem Falle jede nähere Angabe über den 
Gesundheitszustand und die sonstigen Eigenschaften des Urines. 

Dr. Guyton zu Autun theilt dann brieflich an Guyton- 
Morveau noch folgende auch an sich selbst gemachte Beobachtung 
mit, die wichtiger als die vorige ist. 

Guyton liess Abends 9 Uhr an einer Mauer Harn und be- 
merkte zu seinem »grossen Erstaunen«, dass so wie der Urin gegen 
die Mauer schlug, er leuchtend wurde und ein weissliches sanftes 
Licht umher verbreitete, das fast sogleich wieder verschwand. Die 
Erscheinung dauerte so lange Zeit, als der Urin gegen die Mauer 
sprang und er glaubte zu bemerken, dass das Leuchten um 80 
stärker war, je schneller der Strahl floss. Beim Ausfliessen aus 
der Harnröhre soll noch keine Phosphorescenz bemerkbar gewesen 
sein. Sie entstand aber, wie Guyton meint, durch den Stoss. 
Wichtig ist die Bemerkung, dass er keine Wärme, keinen Reiz und 
keine besondere und ungewohnte Empfindung in der Harnröhre 
fühlte, die eine ausserordentliche Schärfe des Urins verrathen hätte!). 
Guyton behauptet endlich noch, dass er vollkommen gesund ge- 
wesen Sei. 

Die wichtigste mir bekannt gewordene Beobachtung, welche 
ein Licht auf die Natur des Leuchtens wirft, ist die von J. Cn. 
Driessen*), Phil. Doct., an sich selbst gemachte. 

Das erste Mal bemerkte Driessen die Erscheinung am letz- 
ten October 1812, als er sich auf einer Reise befand; das zweite 
Mal im Januar 1813, und das dritte Mal endlich im Mai 1813. In 
allen diesen Fällen war es leider nicht möglich, den abfliessenden 
Urin aufzufangen und einer Untersuchung zu unterwerfen. Die 
beiden ersten Male war das phosphorescirende Vermögen des Urins 
so stark, dass nicht nur der ganze Strahl ein helles Licht verbrei- 
tete, sondern dass auch die Mauer, gegen welche der Urin stiess, 
und der Erdboden, zwei bis drei Minuten lang ein sehr starkes 
weissliches Licht von sich gab, wie auch alle die Stellen, auf wel- 


1) @Quyton-Morveau a, a. O. pag. 298. 

2) J. Cn. Driessen, Phil. Doct., Beobachtungen von Ausleerungen 
leuchtenden Urines. (Der physik.-chem. Gesellsch. zu Gröningen vorgelegt) 
in Gilbert's Annalen Bd. 50, pag. 262. 
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chen sich etwas Urin befand. Das dritte Mal aber war das Licht 
viel weniger bemerklich, dauerte auch nur einen Augenblick, ob- 
gleich die Dunkelheit dieselbe war, wie bei den beiden ersten Malen. 

Driessen sagt nun, wie die anderen Beobachter, dass er zu 
den verschiedenen Zeiten, als er jene Erscheinung an sich bemerkte, 
vollkommen gesund gewesen sei. Aber sein Urin habe doch eine 
geraume Zeit vor und nach jener Phosphurie nicht seine ge- 
wöhnliche Beschaffenheit gehabt. 

1. »Zuweilen war er vollkommen hell und ganz farblos, wie 
reines Regenwasser, mehrentheils aber sogleich bei dem Lassen 
tribe und milchig von Farbe. 

2. »Alsdann fiel langsam ein weisser kreideartiger Bedensats 
nieder, der sieh auch an die Wände des Gefässes als eine weisse 
Rinde ansetzte. Nach dem Niederfallen dieses Bodensatzes war der 
Uri selbst hell, wenig gefärbt und nach einigen, bisweilen schon 
nach ein bis zwei Stunden überzog er sich an der Oberfläche deut- 
lich mit einer Haut, wie mit einem Salzhäutchen. 

3. »Jener pulverige, weisse Bodensatz war bald in grösserer, 
bald in geringerer, zuweilen in beträchtlicher Menge vorhanden. 

4. »Dieses Pulver löste sich weder in kochendem, noch in 
kaltem Wasser auf, wurde aber in Säuren ohne Aufbraa- 
sen fast (!!) ganz aufgelöst und 

5. »in einer solchen Auflösung bewirkte sauerkleesaures 
Kali einen weissen Niederschlag.« Diesen Reactionen zu 
Folge schliesst Driessen mit Recht auf phosphorsauren Kalk als 
Ursache der Trübung. 

6. »Das Urinlassen geschah immer reichlich und ohne Be- 
schwerde, bisweilen aber mit einem Gefühl von Schärfe in der 
Harnröhre (!!). 

7. »Gewöhnlich fehlte der besondere, dem Harn eigen- 
thümliche Geruch (!); auch die Farbe fehlte bisweilen oder 
war wenigstens schwach. 

8. »Nicht oft habe ich während jener Zeit freie Säure im 
Harn entdecken können, aber mehrmals fand ich einen etwas am- 
moniakalischen (I!!!) Geruch. 

9. „Dieser trübe und milchige Urin war zu jener Zeit sehr 
schäumend, doch kann ich nicht bestimmt sagen, ob zugleich mit 
dem Urin Luft aus der Harnröhre gekommen: gei.« 

Nach Ermittelung dieser sehr werthvollen Thatsachen gelangt 
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Driessen noch zu der Erkenntniss, dass der Harnstoff bereits in 
der Blase oder Niere sich zersetzt und Ammoniak geliefert habe. 
Weiter aber muss die Reduction der Phosphorsäure zur Erklärung 
herhalten, worin wir ihm nicht weiter folgen wollen. 

Klar ist also, dass es sich hier um eine in der Blase statt- 
findende Ammoniakgährung handelt, woraus auf die Gegenwart von 
Fermenten ohne weiteres geschlossen werden darf. 

Demnach sind in diesen Fällen leuchtende Fermente in die 
Blase gelangt, weshalb es wichtig ist zu bemerken, dass alle Beob- 
achter, die eine Nachricht über die Farbe des Lichtes geben, das- 
selbe als weisslich bezeichnen, wie es überall auf in Zersetzung be- 
griffener todter Materie beobachtet wird. Wo ich selbst auf den 
verschiedensten Fischen u. s. w. das Licht gesehen habe, fand ich 
es immer ganz weiss. 

Da das Vorkommen von Fermenten im lebendigen Körper ja 
durch zahlreiche Beispiele belegt ist, so hat meine Erklärung keine 
Schwierigkeit. Die Art, wie von Aussen so kleine Organismen ein- 
dringen, ist leicht zu verstehen, selbst wenn man einen eingeführten 
Katheder dafür verantwortlich machen sollte. 

Mit Rücksicht auf die Frage, ob die leuchtenden Organismen 
in dem Harne lebensfähig bleiben können, erinnere ich an die Ver- 
suche des L.Spallanzani, durch welehe er feststellt, dass frischer 
menschlicher Harn ein sehr günstiges Menstruum zur Erhaltung der 
Leuchtmaterie sei, wenn auch Milch sich als noch vorzüglicher er- 
weise!),, Der Grund der günstigen Wirkung des Harnes liegt un- 
zweifelhaft in seinem Reichthum an Chloriden. Denn überall wird 
die auf Leichen oder in Zersetzung begriffener Materie wachsende 
Leuchtsubstanz durch die Gegenwart von Chlornatrium wesentlich 
gefördert, wo nicht bedingt. Alle Beobachter stimmen hierin über- 
ein?) und ich muss nach meinen Erfahrungen mich ihnen anschliessen. 

Auch dass der Strahl des Urines erst dunkel aus der Harn- 





1) Des Abbate Lazsaro Spallanzani etc. Reisen in beide Sicilien 
etc. Aus dem Italienischen. Leipzig 1796. Bd. 4, p. 1756. 

2) Patrin, Nouveau Dictionnaire d’histoire naturelle. Vol. 20. Art. 
Mer. p. 169. — Plac. Heinrich, Phosphorescenz pag. 878 u. figde. — Carl 
Fr. Gärtner in Scherer’s Journ. d. Chemie. Bd. Ill. 1799, pag. 12. — 
John Canton in Philos. Transact. Vol. 59, (1769) p. 448. — Hulme, 
Uebersetzung in Gilbert’s Annalen pag. 129 u. 292. — Dessaignes in 
Ehrenberg a. a. O. peg. 478. — us. w. 
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röhre kam und beim Aufstossen auf die Mauer leuchtend wurde, 
ist leicht zu verstehen. 

Ich habe bekannlich im Anschluss an die Untersuchungen 
Planer’s gezeigt, dass der Blasenharn keinen oder doch nur 
Spuren freien Sauerstoffs enthält und wir wissen, dass unsere Schi- 
zomyceten nur bei Gegenwart freien Sauerstofis stärker leuchten. 
Sobald also der wegen seines fast vollkommenen Sauerstofimangels 
nicht bemerkbar leuchtende Harnstrahl gegen eine Wand zerstiebt, 
kommen die einzelnen Theile der Flüssigkeit mit der Luft in die 
ausgiebigste Berührung und leuchten auf, wie es unser Leuchtwasser 
im Reagensglase that, wenn man es etwas so rüttelte, dass die 
Wassertheilchen mit der Luft in innigere Berührung kamen. — So- 
bald dann die Unterlage, d. h. die poröse Mauer oder der Boden 
den leuchtenden Organismen ihr Salzwasser entzogen hat, hören sie 
auf zu leuchten, weil dieses ihr Lebenselement ist. 

Ich glaube, sonach das Leuchten des Harnes in befriedigender 
Weise erklärt zu haben. 

Mit dem leuchtenden Schweisse wird es sich wohl ähnlich 
. verhalten. 

Geheimrath Hermbstädt!) kannte einen Bauern in Thäringen, 
der so oft leuchtete, als er stark schwitzte. Vorzüglich stark leuch- 
tete derselbe aber unter den Armen, jedoch in ruhigem Zustande 
nur schwach, glänzte aber wie leuchtender Phosphor, wenn er sei- 
nen Körper im Dunkeln mit den Händen rieb. Er dünstete dabei 
einen ganz eigenthümlichen Geruch aus. Hermbstädt behauptet 
curioser Weise, dass in diesem Geruch das Dasein eines wirklichen 
Phosphors fast (!) nicht zu verkennen war. Ja selbst der vom 
Körper getrennte Schweiss leuchtete noch im Dunkeln fort, vorzüg- 
lich dann, wenn solcher »gerieben« wurde; »er war aber nicht zur 
Entzündung zu bringen. Hermbstädt meint, dass Phosphor die 
Ursache des Leuchtens sei, und durch seine Einhüllung in die Ma- 
terie des Schweisses vor der wirklichen Entzündlichkeit geschützt 
sei. Was es aber mit dem durch Hermbstädt behaupteten Phos- 
phorgeruch für eine Bewandniss hat, geht daraus hervor, dass er 


1) Bemerkungen über das Leuchten organischer Körper im Leben und 
nach dem Tode derselben vom Geheimen-Rath Hermbstädt, in der Gesell- 
schaft naturforschender Freunde zu Berlin, Magasin für die neuesten Ent- 
Geckungen in der gesammten Naturkunde. Jahrg. II. 1808, pag. 251. 
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auch den bekannten Geruch der im ersten Stadium der Zersetzung 
begriffenen leuchtenden Seefische als dem des Phosphorwasserstoffes 
sehr ähnlich bezeichnet '). 

Diese Beschreibung des Geheimen Rathes Hermbstädt ist 
recht dürftig, sodass man nur wenige Anhaltspunkte zur Bildung 
eines Urtheiles hat. 

Einen anderen, wichtigen Fall phosphorescirenden Schweisses 
berichtet Joh. Friedr. Henkel?°). 

Ein guter Freund Henkel’s, der ein grosser Liebhaber vom 
Salze war, und oft von der Gicht geplagt wurde, tanzte einmal so 
heftig, dass er fast ohnmächtig wurde. Er entkleidete sich im 
Dunkeln und fand, dass das ausgezogene Hemd ungemein leuchtete. 
Die hinzugerufene Gesellschaft sah eben dasselbe sehr deutlich. Man 
fand bei Licht im Hemde »solche röthliche Flecken, als man zu- 
weilen in den Windeln der Kinder bemerkte. Man bemerkte auch 
einen starken »harnhaften« Geruch, doch mehr so, »wie alter ein- 
gemachter Sauerkohl«. Henkel sagt, er leite die Erscheinung vom 
häufig genossenen Salze her, das durch die Säfte vorher bearbeitet 
und durch die heftige Bewegung noch mehr verändert worden sei. 
Es verlohnt sich also nicht, auf Henkel’s Speculationen weiter ein- 
zugehen. 

So viel geht aus diesem Berichte aber klar hervor, dass wir 
es bei Henkel’s Freund mit einer intensiven Gährung zu thun 
haben, die nach unseren heutigen Kenntnissen durch Organismen 
bedingt ist. Es ergiebt sich ferner aus der Beschreibung, dass 
diese Gährung durch grobe Unreinlichkeit bedingt ist, weil ein 
reinlicher Mann keinen wie alten Sauerkohl riechenden Schweiss 
absondert. 

Wenn man nun erwägt, dass das Vorkommen von verschie- 
denen thierischen und pflanzlichen Parasiten auf den Haaren und 
in der Haut eine sichere Thatsache ist, so dürfte auch die Möglich- 
keit zugegeben werden, dass leuchtende Schizomyceten sich einmal 


1) Hermbstadt, a. a. O. pag. 255. 

3) Acta physico-medica Academise Natarae Curiosorum Volumen IV. 
Norimb. 1787, pag. 882. — Hieraus referirt in Lorenz Crell’s »Neues 
chemisches Archiv« Bd. II, pag. 291 (1784). — Das Citat ist falsch in Leon- 
hardi’s »Neue Zasitse eto.« zu Macquer’s chymischem Worterbuche Bad. II, 
peg. 28. Leipzig 1792. — Auch Driessen (Gilbert's Ann. 59, pag. 267) 
eitirt nach Leonhardi ebenso falsch. 


m. PRiger, Arekiv ¢. Physiologie. Bd. XL 17 
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unter besonderen begünstigenden Verhältnissen einbürgern, die na- 
türlich, so lange die Haut trocken ist, mehr oder weniger ruhen 
und bei Durchfeuchtung mit dem salzigen Schweisse aufleben. Diess 
wird nach Betrachtung der Verhältnisse des leuchtenden Harns noch 
begreiflicher, da der Schweiss meiner Ansicht nach eine Art Haut- 
harn ist. Ich wenigstens halte es nicht für richtig, wie es hier und 
da geschieht, die Schweissdrüsen zu den Respirationsorganen zu 
zählen, da sie doch im Wesentlichen Hautnieren smd. Schon W. 
Kühne!) hat die in Betracht kommenden Analogien hervorgehoben. 

Wenn wir somit das Vorkommen. der leuchtenden Schizomyce- 
ten im Harne plausibel machen konnten, dürfte einer gleichen An- 
nahme für den Schweiss als Hautharn kein Bedenken entgegen- 
stehen. 

Für das vollkommene Verständniss der bis dahin betrachteten 
Thatsachen ist schliesslich noch eine Berücksichtigung des leuchten- 
den Holzes nöthig. 

Denn Placidus Heinrich hat die Methoden kennen gelehrt, 
mit Hülfe deren jedes frische Holz leuchtend gemacht werden kann. 
Da nun die vorliegenden Thatsachen sehr entschieden darauf hin- 
weisen, dass auch diese Phosphorescenz durch lebendige Materie be- 
dingt ist und die Constanz des Leuchtendwerdens die Behauptung 
zurückweist, dass zufällig Sporen phosphorischer Meer-Schizomyce- 
ten mit dem Holze in Berührung gekommen seien, so bedarf diese 
interessante Naturerscheinung noch einer kurzen Besprechung. 

Was mich bestimmt zu glauben, dass es sich auch hier um 
Licht lebendiger Materie handelt, ist mit einem Worte die absolute 
Analogie aller Umstände, durch welche das Leuchten des Holzes 
gefördert oder vernichtet wird, mit denjenigen Umständen, von 
welchen das Leben abhängt. 

Schon Meidinger nahm leuchtende Insecten als Ursache der 
Phosphorescenz des Holzes an9. Gärtner®) vermochte indessen 
mit Hülfe einer »ziemlich starken« Vergrösserung (17991) nichts 


1) W. Kühne, Physiologische Chemie. 1868, pag. 485. 

2) Meidinger, Beschäftigungen der Gesellschaft natarforschender 
Freunde. Bd. III, pag. 148 ff. 

8) Carl Friedrich Gärtner in Calw, Bemerkungen und Versuche 
über das leuchtende faule Holz, in A, N. Scherer’s Allgemeinen Journal 
der Chemie. 1799, pag. 8. 
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Heterogenes auf oder in dem Holze zu entdecken, wohl aber hebt 
er in Uebereinstimmung mit andern Forschern hervor, dass leuch- 
tendes Holz einen starken Modergeruch besitze, der in Allem dem 
der Pilze ähnlich sei’). Placidus Heinrich?) erwähnt ebenso 
ausdrücklich den »pilzartigen Geruch« des leuchtenden Holzes. Das- 
selbe meldet Fourcroy®), sowie Dessaignes*) von dem schimme- 
ligen Geruch des leuchtenden Holzes spricht. Kortum?) gelangt 
auf Grund seiner Versuche zu dem Schlusse, dass nicht äusserer 
Lichtreiz, sondern Feuchtigkeit und ein eigner Grad von »Gäh- 
rung« zur Phosphorescenz des Holzes nöthig sei. Man bemerke, 
dass diess 1794 gesagt wurde. 

Die wichtigsten Thatsachen sind nun: 

1. Die Phosphorescenz ist nicht an wirklich faulem Holze zu 
’ sehen, ebenso wenig wie an ganz faulen Thierleichen und findet sich 
an den Theilen des Holzes, »wo die grösste Menge von Saft und 
Nahrungsstoff vorkommt« °). 

2. Das Leuchten geschieht nur bei Gegenwart von Sauerstoff 
unter Absorption desselben und Bildung von Kohlensäure’), Hier 
ist neben andern guten Forschern besonders Dessaignes®) zu er- 
wähnen, der mit Stickstoff, Wasserstoff, Kohlensäure und Vacuum 


1) C. F. Gärtner a.a. O.p. 8. 

2) Pl. Heinrich, Phosphorescens. 1820. p. 316. 

8) Fourcroy Systöme des connaissances chimiques T., VIII. p. 222 u. 
PL Heinrich. p. 850. 

4) Dessaignes, Journal de Physique 1809. Julibeft p. 25—85. Deutsch 
als Anhang in Pl. Heinrich a. a. O. p. 422. 

5) Banquier Kortum, Resultate einer Reihe electrischer Versuche etc. 
in Magazin für das Neueste aus der Physik und Naturgeschichte, herausgegeben 
von Lichtenberg und J. H. Voigt. Gotha 1794. Bd. 9. St. 2. p. 19 f. 

6) Pl. Heinrich a. a. O. p. 316. 

7) Carl Wilhelm Böckmann, Beebachtungen und Versuche über 
das Leuchten des faulenden Holzes in Gasarten und tropfbaren Flüssigkeiten 
in Scherer’s Allgem. Journ. d. Chemie. Bd. II. p. 9 u. 17. — Kortum, 
Ueber die Phosphorescens vegetabilischer in Faulniss gehender Körper, in 
Joh. Heinr. Voigt’s Magezin für den neuesten Zustand der Naturkunde ete. 
Bd. II. Weimar 1800. p. 9. — C. F. G&rtner, Scherer’ Allg. Journ. 
der Chemie. Bd. HI. 1799. p. 24. — Pl. Heinrich a. a. 0. p. 880 u. figde. 
— Dessaignes, Von der freiwilligen Phosphorescenz, Uebersetanng in P). 
Heinrich. p. 418. aus dem Journal de Physique 1809. Juliheft. p. 25—35. 

8) Dessaignes, Uebersetsung in Pl. Heinrich a. a, O. p. 420. 
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experimentirt, sowie die Grösse der Gasänderung in atmosphärischer 
Luft bestimmt hat. 

3. Das Leuchten geschieht nicht unter — 2° bis — 4° R, '). 
(Pl. Heinrich, Robert Boyle, Hulme) und verlischt über 
45° R. sofort (Böckmann?) und Gartner®)), der letztere For- 
scher sagt, dass 50° R. das Leuchten schnell unwiederbringlich 
zerstört. 

4. Mechanisches Reiben des Holzes zerstört das 
Leuchten! Das ist einer der merkwürdigsten Versuche, welcher 
für organisirte Materie spricht. Es ist schwer zu begreifen, wie 
eine sich oxydirende Materie durch Quetschung der Fähigkeit, sich 
mit Sauerstoff zu verbinden, beraubt werden könnte. Diese That- 
sache ist von Carl Friedrich Gartner‘) festgestellt. 

5. Der elektrische Funke tödtet die leuchtende Substanz 
des Holzes (Kortum®). 

6. Vorsichtiges Trocknen bei nicht hoher Temperatur bringt 
das Licht zum Verschwinden, Anfeuchten zum allmähligen Wieder- 
‚erscheinen °). 

7. Schwefelwasserstoff und Ammoniak vernichten das Leuchten ?) 
sehr schnell und auch die Kohlensäure scheint specifisch giftig zu 
wirken §). ° 

Vernichtend wirken Saéuren*) wie Chlorwasserstoff, salpetrige 
Säure, Salpetersäure, Schwefelsäure, Essigsäure. 

Verdünnte Lösungen der neutralen Alkalisalze wie Natrium- 
chlorid, Kaliumnitrat sind günstig, concentrirtere beeinträchtigen die 
Leuchtfähigkeit. Die vorliegenden Angaben sind dürftig '). 


1) Pl. Heinrich a. a. O. p. 826. 
2) Bockmann a. a. O. p. 20. 
8) C. F. Gartner a.a. O. p. 11. 
4) C. F. Gartner a. a. O. p. 9. 
5) Kortum, Mag. für das Neueste aus der Physik u. Naturgeschichte 
von Lichtenberg und Voigt. 9. Bd. 2. St. p. 19. 
6) Kortum, Magaz. von Lichtenberg und Voigt. Bd. 9. St. 2 
p. 19. — Pl. Heinrich a. a. O. p. 828. — C. F. Gartner, Scherer’s 
Allgem. Journ. der Chemie Bd. III. p. 9. — us w. 
7) Böckmann a. a. O. p. 16 u, 18. 
8) Böckmann a. a. O. p. 17. 
9) Böckmann a. a. O. p. 18. — PL Heinrich a. a. O. p. 329. 
10) Pl. Heinrich p. 880. — C. F. Gärtner a. a. O. p. 12. 
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Verlöschend wirken ferner Weingeist und Aether‘). 

Dessaignes sagt, dass »Alkohol, Aether, Kalkwasser, Schwefel- 
auflösungen, verdünnte Säuren, die Alkalien und dic geschwächten 
Neutralsalze dieselbe Kraft auf leuchtendes Holz oder leuchtende 
Fische ausüben« ?). 

8. Zuweilen tritt deutlich am leuchtenden Holze eine Anhäu- 
fung gallertiger Materie auf, wie Dessaignes?) berichtet. 

9. Wenn man leuchtendes Holz in das Wasser legt, so ent- 
wickelt sich nach einiger Zeit (20 Tagen) eine grauweisse flockige 
Masse, die allmählig zu Boden sinkt, um neuen derartigen Ansamm- 
lungen auf dem Holz Platz zu machen. 

Dessaignes, der dieses berichtet, sagt, dass diese Substanz 
ihm die Eigenschaften des Eiweisses zu haben schiene und bei diesem 
Versuche einen thierisch-stinkenden Geruch verbreitete. 

Dessaignes hatte gleichzeitig mit einem anderen Stück nicht 
leuchtenden Holzes von demselben Stock, der das leuchtende ge- 
liefert hatte, einen Parallelversuch gemacht, der nichts Analoges 
ergab. Dessaignes nennt den Leuchtstoff, den er als klebrig 
bezeichnet, un suc glutino-extractif®). 

Offenbar sind alle Beobachter derselben Ansicht, wenn sie die 
Sache auch wie bei den Fischen in sonderbare Ausdrücke fassen. 
Es wird z. B. sehr oft gesagt, dass die Leuchtmaterie in den Orga- 
nismen, z. B. den todten Fischen oder dem Holze enthalten sei und 
allmählig ausschwitze, was offenbar eine durch theoretische Betrach- 
tungen gefälschte Darstellung der Thatsache ist, dass die freien 
Oberflächen sich oft mit einer schleimigen Schicht überziehen, in 
der ich also unbedingt Pilze zu erkennen glaube. 

10. Keiner von allen den älteren Beobachtern, deren Schriften 
ich gelesen, spricht trotz aller Gründlichkeit mit einer Silbe von der 
Farbe des Lichtes des phosphorescirenden Holzes. Placidus 
Heinrich sagt zwar, er habe viele Stücke vor sich ausgebreitet 
gehabt, die wie Diamanten und Smaragde geleuchtet hätten. Er 
scheint mir aber hier die Pracht des Schauspieles in dichterischer 


1) Böckmann a. a. O. p. 21. — Pl. Heinrich a. a. O. p. 828. 

2) Dessaignes, Journ. de Physique. 1809. Julibeft. p. 25—85, deutsch 
in Pl. Heinrich a. a. O. p. 419. 

8) Dessaignes a. a. O. p. 422. 

4) Dessaignes a. a, O. p. 421, 
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Weise zu schildern und nicht zu bedenken, dass er in dem Leser 
ein falsches Bild des thatsächlichen Verhaltens leicht hervorrufen 
kann. 

Aus diesem Grunde habe ich mich selbst bemüht, leuchtendes 
Holz zu erhalten und mich überzeugt, dass es eine weisse Phos 
phorescenz hat. In neuester Zeit ist aber auch die Qualität des 
Lichtes gründlicher spectroscopisch von Friedrich Ludwig unter- 
sucht worden. 

Die jüngeren Forscher, welche sich speciell mit diesem Gegen- 
stande beschäftigt haben, stimmen nun fast alle darin überein, dass 
das Leuchten des Holzes durch phosphorische Pilze bedingt sei. 

In der Zeitschrift »Ausland« 1872 Nr. 22 berichtet ein ano- 
nymer Autor, dass das Leuchten des Holzes durch einen Pilz be- 
dingt sei. Dieser lasse sich ohne seine Leuchtkraft einzubüssen, 
von dem Holze abschaben und selbst auf ein anderes übertragen. 
Sein Leuchten sei von dem Lebensprocesse abhängig und höre so- 
fort auf, wenn er selbst durch den Einfluss von Hitze oder Gasen 
getödtet oder ihm auch nur der nothwendige Grad von Feuchtigkeit 
entzogen werde. Dieser Pilz siedele sich übrigens auch auf anderen 
faulenden Pflanzentheilen unter dem Einflusse der Feuchtigkeit, 
dumpfer Luft und einer mässigen Temperatur an, ja sogar auf sich 
zersetzenden animalischen Stoffen und mache dieselben leuchtend !). 

Analoges berichtet R. Hartig*) mit Rücksicht auf Rhizo- 
morpha fragilis Roth., welche nach dieses Forschers Untersuchungen 
als Mycelkörper zuAgaricus melleus L. gehöre, — dem soge- 
nannten Hallimasch, Erzeuger der Wurzelfäule der Nadelhölzer. 
Die junge Rhizomorpha hat einen dem reifen Fruchtlager gleichen 
Geruch und phosphorescirt auf weite Entfernungen hin deutlich. (Bot. 
Jahresber. 1873. p. 49.) 

Solche phosphorescirende Pilze finden sich nach Hartig auch 
an den abgestorbenen Bäumen von Laub- und Nadelhölzern, selbet 
an verbauten Hölzern, wobei das weisse Mycel schleimige Zersetzung 
des Holzkörpers veranlasst. Dieses Mycel riecht sehr angenehm wie der 
Agaricus melleus und phosphorescirt stark*). (Jahresber. p. 549.) 


1) Ueber diesen Aufsatz ist ein Referat im botanischen Jahresbericht 
(1878), sowie im Archiv für Pharmacie. 1873. Bd. 203. 2. Heft. p. 186. 

2) R. Hartig, Wichtige Krankheiten der Waldbäume. Berlin 1874. — 
Botan. Jahresber. 1873. p. 49. 

8) R Hartig, Vorl. Mittheilungen über den Parasitismus von Aga- 
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Uebrigens spricht Hartig schen im Jahre 1855 von der vallge- 
meinem Angicht«, dass »das Lauchten waissfaulen Holzes — -- nicht 
von der Holzfaser selbst auggeht, seadern von den in allen diesen 
Zersetzusgszuständen die Räume der Holzfasern und Holaréhren 
mehr oder weniger ausfüllenden Pilzbildungens '). 

Eine recht gründliche Untersuchung über die Ursache des 
Leuchtens faulen Holzes hat in neuerer Zeit Dr. Friedrich End: 
wig geliefert ®). 

Er gelangt auf Grund seiner Experimente und mikroskopischer 
Untersuchungen zu dem allgemeinen Satze, dass Holz niemals 
leuchtet an solchen Stellen, wo keine Pilze sind, dass phosphores- 
cirende Mycelien immer an den leuchtenden Stellen nachgewiesen 
werden können und dass die Myrelien nach der Isolirung von dem 
Holze weiter leuchten, während das letztere dunkel ist’). 

Letzterer Versuch gelingt begreiflicher Weise nur, wenn das 
Holz nicht total von den Pilzen durchwachsen ist. F. Ludwig 
kommt deshalb zu dem Schlusse: »Die Phosphorescenz des Holzes 
hat stets ihren Ursprung in den lebenden Zellen von Pilzmycelien« *). 

Ich habe mir auch herrlich weiss leuchtendes Holz von ver- 
schiedenen Bäumen verschafft und dasselbe von Pilzfäden durchsetzt 
gefunden; aber in den Holzzellen fanden sich auch reichliche Schaaren 
beweglicher Schizomyceten. Abbürsten dieses sehr stark phosphores- 
cirenden Holzes in Salzwasser machte das letztere nicht leuchtend, 
so dass ich es dahin gestellt sein lassen muss, ob auch auf Pflanzen 
phosphorische Schizomyceten schmarotzen, welche die schleimige Be- 
schaffenheit des Holzes erzeugen. Es ist wohl nicht zu bezweifeln, 
dass das Leuchten des Holzes durch andere und zwar einheimische 
Organismen erzeugt wird. Da nach Placidus Heinrich alles 
Holz in die feuchte Erde eingegraben in einer bestimmten Verwe- 


m 


ricas melleus und dessen Rhizomorphan. — Botan. Zeitung 1873. p. 296. 
»Vorläufige Mittheilung über Parasiten der Waldbäume«. Bot. Zeitung 1873. 
p. 353. — Siehe auch L. König. Ueber eine neue Fichtenkrankheit. Land- 
wirthsch. Zeitschr. f. Westphalen u. Lippe 1878. Nr. 46. 

-1) Bot. Zeitung. XITJ. Bd. p. 148. 

2) Ueber die Phosphorescenz der Pilze und des Holzes. — Inaugural- 
dissertation der philosophischen Fneultét zu Göttingen eto. vorgelegt von 
Erjedsich Ludwig aus Schleusingen. (14. März 1874.) 

3) F. Ludwig a a 0. p. 12, 17, 18. 

4) F. Lndwig a. a. 0. p, 21. 
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sungsperivde leuchtend wird und in der freien Natur Wurzeln von 
Pflanzen in allen Stadien der Zersetzung stets im Boden vorkommen, 
so enthält derselbe stets leuchtendes Leben. 

Somit dürfen wir zum Schlusse den Satz aussprechen, dass 
alle Phosphorescenz verwesender Organismen leuchtende Respiration 
lebender Parasiten ist. 


Für eine Theorie der physiologischen Phosphorescenzen wird 
man folgende Hauptgesichtspunkte festzuhalten haben: 

1. Die Lichtintensität ist immer ganz ausserordentlich schwach 
und deshalb die Phosphorescenz nur in absoluter Dunkelheit bei 
durch längeres Verweilen im Dunkeln sehr reizbar gewordener Re- 
tina gut zu bemerken. Die Retina ist aber in solchem Falle ein 
Reagens von fast unendlicher Empfindlichkeit. 

2. Die Lichtentwicklung ist durch einen Verbrennungsprocess 
bedingt. 

3. Es gibt nach unseren jetzigen Kenntnissen keine lebendige 
Zellsubstanz, welche durch Ueberosmiumsäure so stark geschwärzt 
wird, wie die Leuchtzellen (Lampyris). Nirgends liegen also die den 
Sauerstoff bindenden Atome in der lebendigen Zellsubstanz so dicht 
wie in der Leuchtsubstanz. 

4. Wenn einzelne in einer (relativ) grossen zusammenhängenden 
Masse (Leuchtzelle) zerstreute Atome verbrennen und hierbei eine sehr 
hohe Temperatur (Weissglühhitze) erlangen, so wird eine merkbare 
Temperatursteigerung der ganzen Masse nicht eintreten, wenn die 
durch die Verbrennung erzeugte Wärmemenge einen sehr kleinen 
Bruchtheil einer Wärmeeinheit beträgt. Denn eine selbst sehr hohe 
Temperatur einer bestimmten Summe von Molecülen vermag eine 
endliche Masse nicht merkbar zu erwärmen, wenn das Gewicht 
dieser Molecüle gegen das Gewicht der Gesammtmasse fast ver- 
schwindend klein ist, besonders wenn wie hier die specifische Wärme 
der Gesammtmasse ausserordentlich gross ist, und wenn diese Ge- 
sammtmasse in der Zeiteinheit durch Leitung und Strahlung fast 
ebenso viel Wärme verliert als sie durch Oxydation gewinnt. 

5. Die physiologische Phosphorescenz wird nicht durch Insola- 
tion hervorgerufen und ebenso wenig durch Wärme oder Electricitat 
bei Abwesenheit von Sauerstoff, weshalb man keine Berechtigung 
hat, die durch mässige (über 50°) Erwärmung eintretende Licht- 
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entwicklung mancher Diamanten und des Flussspathes zur Erklä- 
rung heranzuziehen. 

6. Es ist denkbar, dass der Lichtäther in den chemischen 
Molecülen chemisch gebunden (Berthollet!) und verdichtet wird, 
wm bei chemischen Metamorphosen resp. Zersetzungen oder auch 
anderen Zustandsänderungen wieder entladen zu werden und dann 
Erschütterungen des alle Theile der Materie durchdringenden Aethers 
zu erzeugen. Eine Stütze dieser Hypothese würde es sein, wenn 
die Angaben von Canton und Osann wahr sind, dass mässige Er- 
wärmung einen immer im Dunkelen gehaltenen Chlorophan u. s. w. 
nicht beliebig oft zur Phosphorescenz anzuregen vermöge. Wenn 
durch wiederholte Erwärmung der Körper die Fähigkeit dureh Er- 
wärmung zu phosphoresciren verloren hat, soll er diese Fähigkeit 
durch Bestrahlung mit Sonnenlicht wieder gewinnen*). Immerhin 
bleibt Punkt 6 eine unsichere These. 


Ueber den Einfluss des Auges auf den thierischen 
Stoffwechsel. 
(Einleitung zu der folgenden Abhandlung.) 


Von 


E. PRüger. 


In meiner Abhandlung über die Theorie des Schlafes®) ge- 
langte ich zu dem Schlusse, dass der Erregungszustand des Ge- 
hirnes, den wir »Wachscin« nennen, wenigstens zum Theil durch 
die Summation der Sinnesreize unterhalten werde. Ich stellte ferner 
den Satz auf, dass der wache Zustand des Gehirnes eine continuir- 
liche Erregung fast aller centrifugalen Nerven und also eine Steige- 
rung des Stoffwechsels bedinge. Als Stütze für diesen allerdings 
noch nicht mit hinreichender Strenge bewiesenen Satz erscheinen 
folgende Thatsachen : 


1) Berthollet, Essai de Statique chimique Par. I. pg. 257 u. 259. 
2) Biot. Physik. Deutsche Bearbeitung von Fechner. Bd. V. p. 258.269. 
3) Arch. f. d. ges. Phys. Bd. X. p, 468. 
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1. Schon die älteren Beobachter hahen seit lange festgestellt, 
dass, wenn ein auf etwa 5° abgekühlter Winterschläfer dureh hef- 
tige Reize erweckt wird, sofort seine Temperatar steigt und im 
Laufe von wenigen Minuten d. b. von !/s Stunde nahezu die Norm 
erreichen kann. Es ist nun doch offenbar im höchsten Maasse un- 
wahrscheinlich, dass diese colossale Wirmesntwicklang nur auf 
Kosten des Gehirnes komme und vielmehr kaum zweifelhaft, dass 
der mit dem Wachsein gegebene Erreguagszustand desselben sofert 
und fort und fort die centrifugale Sphäre zur lebhaftesten Thätig- 
keit anspornt. 

2. Aus den Untersuchungen von Scharling, Pettenkofer 
u. Voit und Liebermeister hat sich ergeben, dass während des 
Schlafes die Kohlengäyreproduetion sehr bedeutend abfällt uw es ist 
auch hier unwahrscheinlich, dass der Ausfall ganz allein durch Muskel- 
ruhe und verminderte Respiration des Gehirnes badingt sei, welches 
allerdings während des Schlafes nach meiner Theorie viel weniger 
Wärme producirt und also in seinem lebendigen Molecularnetzim Mittel 
eine viel niedrigere Temperatur als im wachen Zustande hat. Das 
Thermometer braucht deshalb im schlafenden Gehirne der Warmblüter 
keine grease Abnahme der Temperatur nachzuweisen, weil das Blut aus 
anderen Theilen Wärme zuführt und weil die Temperatur eines Organes 
Nichts aussagt über die intramoleculare Wärme der lebendigen Ma- 
terie in dem Organe. Nur die lebendigen Molecüle, welche athmen, 
produciren Wärme und sind also am höchsten temperirt. Diejenigen 
aber, welche sich nicht oxydiren, wie das in Masse vorhandene 
Wasser u. 8. w. empfangen nur die von den brennenden Molecülen 
erzeugte Wärme und bewirken deren Abkühlung. 

3. Aus den Untersuchungen von Zuntz und Roehrig hat 
sich ergeben, dass curarisirte Thiere eine ausserordentlich grosse 
Verringerung des Stoffwechsels erfahren, was darauf hinweist, dass, 
‚ sobald dem centralen Nervensystem die Möglichkeit auf die Muskeln 
zu wirken genommen wird, eine starke Abnahme der Oxydations- 
processe die Folge ist. Ich gebe zu, dass diese Folgerung zwar 
sehr wahrscheinlich, aber nicht ganz gesichert erscheint. 

4. Keine noch so sorgfältige Ruhe bei wachem Zustande be- 
wirkt in der Zeiteinheit ein so schnelles Anwachsen des Arbeitsvor- 
rathes in unseren Organen, besonders in dem Gehirne und den Mus- 
keln, als der Schlaf. Da die Sauerstoffabsorption nun im Allgemeinen 
während dieses Zustandes nicht erhöht, wohl aber die Kohlensäure- 





Ueber den Einfluss des Auges auf den thicrischen Stoffwechsel. 265 


ausscheidung vermindert ist, so liegt die Ursache des Kraftgewinnes 
durch den Schlaf wesentlich in einer Ersparniss an Arbeitskraft. 

Diese Gründe zusammengenommen gestatten kaum einen Zwei- 
fel, dass das Gehirn im wachen Zustande einen sehr bedeutenden 
Innervationsstrom fortwährend in den Körper ausstrahlt. 

Der Schlaf ist also primär allerdings ein Phänomen des Ge- 
hirnes; im weiteren Sinne aber kommt ein Schlaf auch dem Rücken- 
marke, der gesammten centrifugalen Sphäre sowie den Muskeln 
u. 8. W. ZU. 

In diesen Ansichten stehend erhielt ich vor einigen Monaten 
durch die Güte des Herrn Verfassers Dr. phil. Robert Pott’) 
eine Brochüre (Habilitationsschrift), welche die Ergebnisse ausge- 
dehnter und fleissiger Arbeit über die Grösse der Kohlensäureaus- 
scheidung bei verschiedenen Thierspecies und unter verschiedenen 
Verhältnissen enthält. 

Dr. Pott (a.a. O. p. 59, 60, 61 etc.) behandelt nun auch den 
Einfluss des Lichtes auf die Grösse der Kohlensäureausscheidung. 
Seine Thiere befanden sich in einem Respirationskasten, dessen 
Fenster verschieden gefärbtes Glas enthielten, wenn der Einfluss 
farbigen Lichtes untersucht werden sollte. Uebrigens hat er alle 
diese auf das Licht bezüglichen Versuche nur an einer einzigen 
Maus angestellt. 

Pott findet gleich früheren Beobachtern, dass im Dunkeln - 
weniger Kohlensäure als im Hellen ausgeschieden wird. Bei ein und 
derselben Maus verhielt sich die Menge bei Tageslicht zu der bei 
Dunkelheit erzeugten wie 3,873: 3,1422). Pott unterscheidet die 
Wirkung von Tageslicht und »milchweissem« Lichte, für welches 
er einen höheren Werth als für Tageslicht findet, nämlich 4,793. 
Da aber ein milchweisses Glas keine anderen Farben durchlässt als 
gewöhnliches Fensterglas, so muss die Abweichung wohl als eine 
zufällige angesehen werden. Die Dunkelheit war aber in den zweien | 
von ihm überhaupt angestellten Versuchen dadurch erzielt, dass 





1) Robert Pott, Dr. phil. Vergleichende Untersuchung über die 
Mengenverhältnisse der durch Respiration und Perspiration ausgeschiedenen 
Kohlensäure bei verschiedenen Thierspecies in gleichen Zeiträumen nebst 
einigen Versuchen über Kohlensäureausscheidung desselben Thieres unter 
verschiedenen physiologischen Bedingungen. Jena 1875, 

2) BR. Pott a. a. O. p. 61, 
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während der Nachtstunden experimentirt wurde. Es könnte aber 
doch sein, dass selbst für den Fall, dass die Maus nicht schlief, 
worüber Pott keine Angabe macht, in der Nacht weniger Kohlen- 
säure ausgeschieden würde — einfach in Folge von Erschöpfung und 
nicht wegen Dunkelheit. Der Versuch ist also aus diesem Grunde 
um so weniger beweisend, als nur die zwei Versuche an der Maus 
vorliegen, um die Thatsache festzustellen, dass im Dunkeln weniger 
Kohlensäure als im Lichte ausgeschieden werde. Es kommen näm- 
lich recht bedeutende individuelle und zeitliche Schwankungen der 
Kohlensäureausscheidung vor, so dass man bei Anstellung von nur 
zwei Versuchen für je eine Variabele in die gröbsten Täuschungen 
verfallen kann. 

Dieses Bedenken trifft alle Versuche Pott’s über weisses und 
farbiges Licht und macht besonders noch wegen der Paradoxie der 
Ergebnisse das Resultat einigermassen unsicher. 

Bei den Versuchen !) mit farbigem Licht stellt sich nämlich 
das auffallende Resultat heraus, dass grünes und gelbes Licht die 
Ausscheidung von fast doppelt so viel Kohlensäure zur Folge hat 
als Tageslicht, d. h. dass einige Componenten des Tageslichtes stärker 
wirken als die Summe aller Componenten. Daraus scheint auf den 
ersten Blick zu folgen, dass »beruhigende« Strahlen, d.h. den Stoff- 
wechsel deprimirende im Spectrum wären; da aber auch Roth, Blau 
und Violett nach Pott die Ausscheidung der Kohlensäure steigern, 
so begreift man nicht, wo im Spectrum diese »beruhigenden« Strahlen 
gelegen sein sollen. Auch andere Forscher, wie Béchard, Selmi 
und Piacentini*) experimentirten mit roth, gelb, grün, blau, 
violett und weiss und bezeugen für alle Strahlen eine die Kohlen- 
säureausscheidung steigernde Wirkung. An das Vorhandensein den 
Stoffwechsel deprimirender Strahlen zu glauben, liegt also kein 
Grund vor. Wenn Selmi und Piacentini ebenso wie Pott 
- von einzelnen Farben stärkere Wirkung als von Weiss beobachten, 
gleichwohl aber jeder Farbe eine positive Wirkung zuerkennen, so 


1) R Pott a. a. O. p. 60 u. 61. 

2) Selmi u. Piacentini. Rendi condi del Reale Instituto Lombardo 
Ser. IL Vol. TH. Fasc. II. — Landwirthsch. Centralbl. 1872. L 451. — 
Jahresber. über die Fortschritte auf d. Gesammtgebiete der Agrioulturobemie 


1870— 1872. Bd. III. p. 84. — Physiol. Jahresbericht für 1872. p. 101. — 
R. Pott a. a. O. p. 59. 
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muss man daran denken, dass bei den einzelnen Versuchen die Licht- 
stärke nicht gehörig berücksichtigt worden ist. 

Was die relative Stärke der Wirkung der Strahlen verschie- 
dener Farbe betrifft, so stimmen die genannten Forscher im Allge- 
meinen auch nicht mit einander überein. 

Nach Selmi-Piacentini und Pott erregt Violett am schwäch- 
sten, nach Béchard am stärksten; nach Selmi-Piacentini und 
Pott hat Gelb die kräftigste, nach Béchard nur eine mittlere 
Wirkung. Nach Selmi-Piacentini und Pott kommt dem Grün 
eine kräftige, nach B&chard eine schwache Wirkung zu. Nach 
Selmi-Piacentini und Pott hat das Blau eine mittlere Wir- 
kung, nach Béchard eine sehr starke. Worin die drei Parteien 
übereinstimmen, ist, dass Roth etwas schwächer wirkt als Weiss, 
Blau aber stärker. Wo aber so vieles nicht stimmt, da muss man 
es für möglich halten, dass da, wo Uebereinstimmung ist, nur der 
Zufall waltet. Obwohl Selmi-Piacentini und Pott mit Rück- 
sicht auf die Intensitätsscala des farbigen Lichtes im Allgemeinen 
zu denselben Resultaten gelangt sind, scheint mir doch eine Wieder- 
holung dieser Versuche wünschenswerth. Ich erinnere an das, was 
ich oben über die nicht ausreichende Sicherheit der hier in Betracht 
kommenden Zahlen Pott’s bereits bemerkt habe. 

Keiner dieser Beobachter nun hat, so viel mir bekannt ist — 
Bechard, Selmi und Piacentini, die übrigens ähnlich wie 
Pott ihre Thiere in Kasten mit verschiedenfarbigen Fenstern hielten, 
kenne ich nur nach Berichten, weil mir die Originalabhandlungen 
nicht zu Gebote stehen — die Frage in Angriff genommen, was die 
Urssche der erregenden Wirkung des Lichtes sei. 

Nur Moleschott') behauptete auf Grund seiner zahlreichen 
an Fröschen ausgeführten Untersuchungen, dass die Anregung des 
Stoffwechsels theils durch Erregung der Haut, theils durch Erregung 
des Opticus vermittelt werde. 

Trotz der Grösse der Lichtwirkung auf den Stoffwechsel hat 
Moleschott’s Angabe das Interesse der Physiologen nicht erregt, 
wenn seine Arbeit auch beiläufig citirt wurde. 


1) Jac. Moleschott. Ueber den Einfluss des Lichts auf die Menge 
der vom Thierkörper ausgeschiedenen Kohlensäure in Wiener Medicinische 
Wochenschrift. 1855. Nr. 48. p. 681. — Siehe auch Derselbe. Wiener Medic. 
Wochenschr. 1858. p. 161. 





J68 | E. Pflüger: 


Wenn man die betreflenden Abhandlungen Moleschott’s 
durchliest, so findet man den Grund für die Indifferenz der gelehr- 
ten Welt einer so gewaltigen Thatsache gegenüber wohl darin, dass 
Moleschott an verschiedenen Stellen die näheren Versuchsbedin- 
gungen, die zum Beweise nöthig sind, verschweigt, an anderen Stellen 
den Beweis geliefert haben will, dass das Licht durch Vermittlung 
des Auges oder der Haut den Stoffwechsel anrege, obwohl in der 
That von einem solchen Beweise nicht die Spur erbracht ist. 

Es ist nothwendig, diesen Ausspruch zu begründen. 

Um den Einfluss des Lichtes auf den Opticus zu eliminiren, 
bestreicht Moleschott') die Augen der Frösche mit einer starken 
Auflösung von salpetersaurem Silber. »In Folge dessen entstand 
eine Entzündung, die bei allen Thieren damit endigte, dass sich 
nach einigen Wochen an der Stelle der Augen eine vollkommen un- 
versehrte Hautstelle zeigte.« Diese Frösche sieht Moleschott 
als geblendet an. Es ist aber gewiss, dass bei der Mehrzahl der 
Thiere hinter der durch die Aetzung entstandenen Hautstelle doch 
noch die unversehrte Retina vorhanden war. Nun wird die Retina 
in solchem Falle natürlich wie immer im Dunkeln viel empfindlicher, 
erhält aber Licht durch die »unversehrte Hautstelle«, welche der 
Aetzschorf erzeugt hat. Wie tief das Licht die lebendige Haut 
durchdringt, kann man daraus entnehmen, dass, wenn man einen 
phosphorischen Diamanten mit dem Finger vollkommen bedeckt und 
dann auf den Finger einen Lichtstrahl fallen lässt, der Edelstein 
im Dunkeln durch Insolation leuchtet, wie dies die Versuche von 
Dessaignes*) dargethan haben. Dessaignes (a. a. O. der Ueber- 
setzung pag. 130) brachte den phosphorischen Diamanten sogar zum 
Leuchten, wenn das Licht durch ein weiss gegerbtes oder auch 
durch ein sämischgegerbtes Hammelfell dringen musste: das Fell 
doppelt genommen hinderte die Phosphorescenz. Dessaignes hebt 
auf Grund solcher Versuche hervor, dass besonders lebende organi- 
sche Gewebe, sogar Knochen, weil sie mit Wasser durchtränkt seien, 
dem Lichte leichten Durchgang gewähren. Lindenholz gestattete 


1) Jac. Moleschott, Wiener Medic. Wochenschrift. 1855, pag. 687. 

2) J. P. Dessaignes, Schreiben an J. C. Delametherie: Ueber 
einige Ersokeinungen der Phosphorescenz durch Bestrahlung. Vendéme den 
6. September 1810, im Journal de la Physique, November 1810, pag. 853 u. f. 
— Uebersetzung dieser Abbandlung in Plac. Hejnrich, Phosphoresoonz, 
pag. 127. 
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dem Licht hinreichenden Durchgang, wenn es selbst bis 7 Millimeter 
dick war. 

Man braucht sich am Tage nur bei festgeschlossenen Augen- 
lidern den Kopf mit einem dicken undurchsiehtigen Tuch für einige 
Minuten zu bedecken und dann plötzlich das Tuch hinwegzuziehen, 
um sich von dem lebhaften Lichteindruck zu überzeugen, den die 
Retina trotz geschlossener Augenlider erfährt. 

Zugeben müssen wir aber, dass die Frösche nicht mehr sehen 
konnten. Sie hatten also auch keine Gelegenheit mehr zum Fangen 
von Fliegen oder anderen Insecten, wie ihre noch sehenden und 
gleich lange in Gefangenschaft befindlichen zur Controle aufbewahrten 
Gefährten. Wahrscheinlich verhalten sich die blinden Thiere auch ruhi- 
ger, da sie durch Vieles nicht mehr irritirt werden, wie ihre sehenden 
Gefährten. Das wird aber Alles durch Summation auf das Gesammt- 
befinden und die Energie der Lebensprocesse der geblendeten Frösche 
im Laufe längerer Zeit einen Einfluss ausüben können. 

Moleschott hat erst 197—237 Tage, also circa !/, Jahr 
und mehr nach vollzogener Blendung die Versuche mit ihnen begon- 
nen. Er wollte den durch Entzündung bedingten Störungen aus- 
weichen, konnte aber darum den Consequenzen der total geänderten 
Lebensverhältnisse nicht entgehen. 

Moleschott's Frösche, die er für geblendet hält, hat- 
ten also eine dem Einfluss des Lichtes keineswegs unzu- 
gängliche Retina, wohl aber waren, weil sie nicht mehr 
sehen konnten, ihre Lebensverhältnisse wesentlich ge- 
ändert. Diess macht nun sofort einige höchst auffallende Resul- 
tate klar, die Moleschott erhielt. 

Er wollte den Beweis liefern, dass das Licht durch Reizung 
der Haut einen Einfluss aaf die Kohlens&ureausscheidung ausübt. 
Zu dem Ende bringt er in zahlreichen Versuchen die geblendeten 
Frösche ein Mal in das Helle und das andere Mal in das Dunkel 
oder sehr schwaches Licht, vergleicht also den Eimfluss geringer 
und grocer Helligkeit. Die Kohlensäuremengen verhielten sich wie 
100 : 123, während das Verhältniss der Lichtstärken im Mittel wie 

4,64 : 6,74 war (d. h. wie 100: 145) -Das ist ein Mittel aus sehr 
vielen Versuchen!). Diese bedeutende Steigerung der Kohlen- 


— ee 


1) Moleschott, Wiener med. Wochenschrift 1955, pag. 689. 
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säureproduction ist also nach Moleschott nur durch die Haut, 
nicht durch das Auge bedingt. 

Vergleicht man hiermit die Unterschiede, welche Moleschott') 
erhielt mit normalen Fröschen, während die Lichtstärken sich wie 
100 : 223 verhielten, also sehr viel verschiedener waren, so ergibt 
sich, dass die bei geringerer Lichtstärke zu den bei höherer Licht- 
stärke abgegebenen Kohlensäuremengen sich verhielten wie: 100: 118, 

Also: 

Verhältniss für CO, bei geblendeten Fröschen: 100: 123 bei einem 
Verhältniss der Lichtstärke von 100: 145. 

Verhältniss für CO, bei sehenden Fröschen: 100:118 bei einem 
Verhältniss der Lichtstärke von 100: 223. 

Die richtige Erklärung ist: 

Die Retina der geblendeten Frösche wurde fast ebenso stark 
als die der nichtgeblendeten durch das Licht erregt, die Blendung 
ist illusorisch. 

Dass die geblendeten Frösche hier stärker durch das Licht 
beeinflusst wurden, ist wohl nur ein durch die Breite der Beobach- 
tungsfehler zu erklärender Umstand. 

Moleschott glaubt, dass seine Frösche absolut blind seien 
und schliesst deshalb auf eine Erregung der Haut durch das Licht, 
wobei dann immerhin das merkwürdig wäre, dass die Haut allein 
mehr wirkt, als Auge + Haut zusammen. 

Demnach ist der Beweis nicht erbracht, dass das Licht durch 
Erregung der Haut die Kohlensäureentwicklung anrege. 

Um nun ferner den Beweis zu liefern, dass auch das Auge 
bei der durch das Licht vermittelten Kohlensäuresteigerung im 
Spiele sei, vergleicht er die Kohlensäureproduction der geblendeten 
Frösche mit der sehender Frösche, die eben so lange in Gefangen- 
schaft waren. Die geblendeten und sehenden Thiere befanden sich 
im Licht. Es ergab sich*), dass die Mittel der von »blinden« und 
unversehrten Fröschen sich verhielten wie: 100 : 114. 

Moleschott hat es aber unterlassen, einen Controlversuch 
anzustellen, bei dem die geblendeten und sehenden Frösche nicht 
im Lichte, sondern im Dunkeln waren. Hätte er, was gar nicht 
unmöglich, auch jetzt noch die stärkere Kohlensäureausscheidung 


1) Moleschott, Wiener med. Wochenschrift 1855, pag. 685 u. 688. 
2) Moleschott, Wiener med. Wochenschrift 1855, pag. 687. 
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von nicht geblendeten Fröschen erhalten, dann würde er eingesehen 
haben, dass die im Lichte beobachteten Unterschiede gar nicht durch 
das Licht bedingt waren. 

Folglich ist der Beweis nicht erbracht, dass das Auge die 
Wirkung des Lichtes vermittle. 

Gleichwohl hat Moleschott das Verdienst, nachgewiesen zu 
haben, dass das Licht einen mächtigen Einfluss auf den thierischen 
Stoffwechsel ausübt. Unbegreiflich bleibt es mir trotzdem, warum 
diese wichtige Entdeckung bei den eigentlichen Physiologen so we- 

nig Eindruck gemacht, dass sie im Laufe von nunmehr 20 Jahren 
nicht eine einzige Nachuntersuchung zur Folge gehabt hat. 

Bedenkt man indessen, dass nach den genannten spätern Be- 
obachtern das Licht eine mindestens eben so starke Wirkung auf 
die Säugethiere ausübt, deren Haut dicht mit Haaren überzogen ist, 
dann muss man zugestehen, dass allerdings eine sehr grosse Wahr- 
scheinlichkeit für die Betheiligung der Retina bei diesem Einflusse 
des Lichtes vorliege. 

Indem ich nun im Hinblick auf meine Theorie des Schlafes in 
Betracht zog, wie bedeutend das Licht vermittelst des Auges das 
Gehirn erregt und wie mächtig das Gehirn den Stoffwechsel treibt, 
schien mir ein Verständniss der Lichtwirkung sich zu eröffnen. Ich 
beschloss deshalb, durch strenge Versuche die Betheiligung der Re- 
tina feststellen zu lassen und es erschien mir zunächst vor Allem 
nothwendig, erst das fundamentale Factum, ob das Licht überhaupt 
durch das Auge wirkt, durch eine gréssere Serie von Experimenten 
ganz sicher zu stellen. Denn ehe man zu einer Vergleichung der 
Wirkung verschiedener Farben übergeht, muss man erst die Breite 
des Beobachtungsfehlers einigermassen kennen. 

Ich habe diese Untersuchung Herrn Dr. Otto von Platen 
übergeben, der dieselbe mit Eifer und Umsicht in meinem Labora- 
torium zum glücklichen Ende geführt hat. Er stellte fest, dass in 
der That das Auge den Einfluss des Lichtes auf den Stoffwechsel 
vermittelt. 

Nimmt man hinzu, dass Dr. Paalzow in meinem Laboratorium 
einen analogen Einfluss der Hautreize entdeckte, so scheint sich 
daraus zu ergeben, dass die Aussenwelt, resp. die sensible Nerven- 
sphäre eine bedeutende Wirkung auf die Oxydationsprocesse in dem 
thierischen Körper ausübt. 

Gleichwohl muss man aber im Auge behalten, dass besonders 

IE. Pflüger, Archiv f. Physiologie. BA. XI. 18 
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bei den Lichtversuchen möglicherweise psychische Affecte und Stim- 
mungen eine Rolle spielen. Man könnte wohl daran denken, dass 
ein Thier, welches plötzlich in absolute Dunkelheit versetzt wird, 
in einen geängstigten (»deprimirten«) Zustand geräth, welcher einen 
Nachlass der trophischen Innervation des Gehirnes zur Folge hätte. — 
Gegen diese Deutung spricht nun allerdings sehr entschieden, dass, 
wie Moleschott bei seinen zahlreichen Versuchen an Fröschen 
festgestellt zu haben scheint, die Ausscheidung der Kohlensäure der 
Stärke des Tageslichtes annähernd proportional ist. 


(Physiologisches Laboratorium in Bonn.) 


Ueber den Einfluss des Auges auf den thierischen 
Stoffwechsel. 


Von 


Dr. Otte von Pisten. 


Der Erste, welcher sick mit dem Einflusse des Lichtes auf die 
Respiration beschäftigte and zu bestimmten Resultaten gelangte, 
war Jacob Moleschott. Das Ergebniss fasst er in folgenden 
beiden Sätzen zusammen. 

1. Frösche scheiden, bei gleichen oder wenig verschiedenen 
Wärmegraden, im Licht für gleiche Einheiten des Körpergewichts 
und der Zeit, !%/ıs—!/, mehr Kohlensäure aus, als im Dunkeln. 

2. Je grösser die Lichtstärke ist, um so mehr Kohlensäure 
wird ausgehaucht. 

Wenn nun trotzdem diese Entdeckung kein grösseres Aufsehen 
machte und zu weiteren Untersuchungen in derselben Richtung 
führte, so muss dies sehr auffällig erscheinen. Vielleicht liegt diess 
daran, dass man, wie oben Prof. Pfläger gezeigt hat, die Versuchs- 
ergebnisse Moleschott’s nicht für hinreichend begründet anzaschen 
berechtigt war. 
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Die Werthe der Kohlensäure, welche Moleschott erhielt, 
schwanken für Hell und Dunkel in dem Verhältniss von 100:109 
bis 118, sind also im Durchschnitt 114. 

Weitere Untersuchungen stellten zwei Italiener, Selmi und 
Piacentini, mit Hunden über denselben Gegenstand an. Letztere 
wurden in Kasten gebracht, welche durch helle oder dunkle Gläser 
abgeschlossen werden konnten. Ihre Resultate in Betreff der Menge 
der ausgeschiedenen Kohlensäure im Dunkeln und im Hellen ver- 
halten sich wie 82,07 : 100. 

Endlich erschien im Anfang dieses Jahres über denselben Ge- 
genstand eine kurze Arbeit, welche ebenfalls nur die Thatsache 
constatirt, in weitere Schlüsse aber nicht. eingeht, von Dr. Pott. 
Der grössere Theil der Arbeit beschäftigt sich mit vergleichenden 
Untersuchungen über Kohlensäureausscheidung bei verschiedenen 
Thierspecies. Dann geht der Verfasser am Schlusse der Arbeit 
kurz zur Betrachtung der Einwirkung des Lichtes auf die Menge 
der ausgeschiedenen Kohlensäure über. Er experimentirt an einer 
Maus nach derselben Methode, wie die Italiener. Nur sind die 
Versuche mir nicht ganz ohne Bedenken erschienen. Denn diesel- 
ben sind nicht unter den gleichen Bedingungen angestellt, sondern 
die Nachtstuaden sind zur Messung des Werthes der Kohlensäure, 
welchen die Dunkelheit ergiebt, benutzt, für die Beleuchtung dage- 
gen mit hellem Licht Tagesstunden. So bleibt es zweifelhaft, ob 
nicht zur Herabsetzung des Werthes der Kohlensäure im ersten 
Fall noch andere Faktoren mitgewirkt haben. Auch sind nicht 
grössere Versuchsreihen gemacht; für das Helle sowohl, als für die 
Dunkelheit sind nur in zwei Versuchen jedesmal die Kohlensäure- 
werthe bestimmt: dieselben ergeben ein Verhältniss von 3,873 : 3,142. 
Weiter aber dehnt sich diese Untersuchung, sowie auch die der 
Italiener, auf die Vergleichung der Wirkungen farbigen Lichtes zu 
denen des weissen Lichtes aus. Sind nun schon die ersten Versuche 
interessant, so muss man in Wahrheit über die Resultate erstaunen, 
welche in der letztern Beziehung erhalten worden sind. Während 
weisses Licht in einer gewissen Zeit das Thier zur Production von 
100 Theilen Kohlensäure veranlasst, steigt dieser Werth für das 
blaue Licht auf 122,63; für das grüne auf 128,52; für das gelbe 
auf 174,79; dagegen ist die Wirkung des violetten und des rothen 
Liehtes geringer, als die des weissen. Die Zahlen sind für das 
erstere 86,89, für das letztere 98,38. Also gewisse Theile des 
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Spectrums wirken mächtiger erregend auf das Thier, als der Com- 
plex der Farbentöne, und z.B. das gelbe Licht sehr viel mächtiger. 
Alles merkwürdige Erscheinungen, einer genauen Begründung sicher 
bedürftig ! 

Die Versuche der Italiener stellen dieselbe Reihenfolge in der 
Wirkung der einzelnen Farben auf, wenn auch die Unterschiede 
nicht so grell sind. Sie ergeben für violettes Licht 87,73; für 
rothes 92; für blaues 103,77; für grünes 106,03; für gelbes 126,03 
im Vergleich zum weissen Licht gleich 100. 

Die Untersuchungen nun, welche zu der vorliegenden Arbeit 
angestellt wurden, beschäftigten sich zunächst nur mit der Betrach- 
tung des Einflusses von Hell und Dunkel auf den Stoffwechsel. 
Dazu wurden Kaninchen verwendet, welche durch Bedecken der 
Augen bald mit weissen, bald mit schwarzen Gläsern unter die er- 
forderlichen Bedingungen versetzt wurden. Es wurden stets an 
einem Thiere mehrere Versuche nach beiden Richtungen hin abwech- 
seind angestellt, und bald mit hellen, bald mit dunklen Gläsern der 
Anfang gemacht. 

Nachdem das Thier tracheotomirt war und einige Zeit ausge- 
ruht hatte, wurde es mit dem Respirationsapparat von Roehrig- 
Zuntz in Verbindung gesetzt. Derselbe besteht in einem äquili- 
brirten, in Quecksilber schwimmenden Cylinder, welcher mit Sauerstoff 
gefüllt ist. Um den Sauerstoff rein zu erhalten, die Kohlensäure- 
ansammlung zu verhindern, sind zwischen Thier und Cylinder zwei 
durch Kalilauge geschlossene Ventile angebracht. Das eine gestattet 
dem Luftstrom nur die Bewegung nach dem Thiere zu, ist ein 
inspiratorisches; das andere gestattet nur die Bewegung nach dem 
Gasometer zu, ist ein exspiratorisches. So kann der Sauerstoff 
leicht inspirirt werden, während die exspirirte Luft, indem sie durch 
die Kalilauge in Blasen treten muss, ihre Kohlensäure vollständig 
abgiebt. Der Cylinder muss mit jedem Athemzuge sich tiefer in 
das Quecksilber senken und stets mit der atmosphärischen Luft im 
Gleichgewicht sein, wie dies die Beachtung des Quecksilberstands 
innerhalb und ausserhalb des Cylinders leicht ergiebt. Die gebrauchte 
Sauerstoffmenge liest man dann ab und berechnet sie nach Cubik- 
centimetern unter Berücksichtigung der Barometerhöhe, der Tem- 
peratur und der Tension des Wasserdampfes. 

In diesen Versuchen nun sollte der Einfluss des Lichtes auf 
die Retina untersucht werden. Es kam Also darauf an, die Augen 
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des Versuchsthieres bald vom Licht abzuschliessen, bald dem Licht 
auszusetzen. Dabei sollte das Thier aber unter denselben Bedingun- 
gen und an demselben Ort verbleiben. Es wurden daher hölzerne 
Ringe vor die Augen geklebt, in welchen Fenstergläser eingesetzt 
waren. Vor die Gläser konnte man einen undurchsichtigen Deckel 
aufschrauben und so das Licht abschliessen. Die Ringe wurden 
mit Pflaster überall sorgfältig vor die Augen angeklebt, so dass 
kein Licht nebenher einfallen konnte. Ebenso wurden die Augen- 
lider durch Heftpflaster fixirt. 

Die Bestimmung der Kohlensäure geschah bei den Serien I, 
II, IV, V durch den Geissler’schen Apparat. Er giebt den Werth 
der Kohlensäure nach dem Gewichte an; man träufelt in die bei 
der Athmung verwendete Kalilauge verdünnte Schwefelsäure ein 
und bestimmt den Gewichtsverlust, welcher der entwichenen Kohlen- 
säure entspricht. 

Weniger zeitraubend und zugleich genauer erschien aber die 
Messung des Volums der in der Kalilauge enthaltenen Kohlensäure 
mittelst der Auspumpung durch die Pfliiger’sche Gaspumpe. Auch 
hier wurde die Kohlensäure aus der Kalilauge durch Schwefelsäure 
ausgetrieben. Weil letztere jedoch das Wasser so sehr zuriickhielt, 
dass die darin enthaltene Kohlensäure sich langsam entwickelte, 
wurde die dreibasische Phosphorsäure für denselben Zweck in An- 
spruch genommen. In der That gelang es, mit ihr die Kohlensäure 
in sehr kurzer Zeit vollständig zu entwickeln. Das entwichene Gas 
wurde durch den Trockenraum geleitet, zwei Röhren, welche mit 
Schwefelsäure getränkten Bimstein enthalten. Sie dürfen niemals bis zu 
ihrem Ende sich erwärmen, zum Zeichen, dass der zugleich mit der 
Kohlensäure einströmende Wasserdampf schon vorher absorptions- 
fahige Schwefelsäure angetroffen hat. 

So gelangt die Kohlensäure wasserfrei in die Barometerleere, 
aus welcher sie in calibrirte, mit Quecksilber gefüllte Röhren getrie- 
ben wird. Man liest den Theilstrich der Röhre, welche dem Queck- 
silberniveau entspricht, durch ein Fernrohr ab, absorbirt, um etwaige 
Luft auszuschliessen, die Kohlensäure durch Kalilauge und liest 
abermals ab. Die Differenz ergiebt unter Berücksichtigung des 
jedesmaligen Barometerstandes, der Temperatur und der Tension 
des Wasserdampfes, die Menge der entwickelten Kohlensäure. Die 
in dieser Arbeit vorkommenden Gasvolumina sind sämmtlich redu- 
cirt auf 760 Mm. Quecksilberdruck und eine Temperatur von 0° C. 
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Bei jedem Versuch ist das Verhältniss der Kohlensäureausscheidung 
zur Sauerstoffaufnahme angegeben, sowie die Reduction beider Werthe 
auf 1 Minute beigefügt. 


Serie I. 


Einem weissen Kaninchen von 1500 Gramm Gewicht wurde 
die Tracheotomie gemacht. Nachdem es 45 Minuten geruht hatte, 
wurde es an den Roehrig-Zuntz’schen Respirationsapparat gebracht. 
Der Barometerstand betrug 760,0 Mm. Quecksilber bei einer Tem- 
peratur von 183° C. Das Wetter war klar. 


Versuch I im Dunkeln. 
Derselbe dauerte 31 Minuten. Das Thier athmete während des Ver- 
suchs langsam und gleichmässig. 
Es stellte sich heraus: 
die Kohlensäureausscheidung 394,68 Ccm. 


die Sauerstoffaufnahme . . 418,91 » 

der Quotient beider . . . 0,95 > 
Der Werth pro Minute war: 

für Kohlensäure . . . . . 12,78 » 

für Sauerstoff . .... . 1385 » 


Versuch II, im Hellen. 


Von den Augen wurden die Deckel entfernt, und das Thier eine halbe 
Stunde sich selbst überlassen. Dann begann der Versuch und dauerte die 
, gleiche Zeit. 


Es betrug: 
die Kohlensäureausscheidung 668,46 Cem. 
die Sauerstoffaufnahme . . 611,19 >» 
der Quotient also . . 1,08 >» 
Der Werth pro Minute war: 
für Kohlensäure . . . . . 21,39 » 
für Sauerstoff. . . . . . 1971 > 


Versuch III im Dunkeln. 


Sobald der vorige Versuch vollendet war, wurden die Deckel wieder 
vor die Augen des Thieres geschraubt, und nach Ablauf einer halben Stunde, 
während welcher es sich der Dunkelheit accommodiren sollte, begann der 
neue Versuch. Er dauerte gleichfalls 31 Minuten und ergab: 

als Kohlensäureausscheidung 548,57 Com. 
ale Sauerstoffaufnahme . . 565,99 >» 
als Quotienten . . . . . 0,986 > 
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Der Werth pro Minute war: 
für Kohlensäure . . . . . 17,58 Com. 
für Sauerstoff . . . . ... 1826 >» 


Versuch IV im Hellen. 


Dasselbe Verfahren wurde eingeschlagen wie beim zweiten Versuch, 
jedoch bier dauerte er nur 28 Minuten. 
Es wurde erhalten: 
die Kohlensäureausscheidung 338,69 Com. 


die Sacerstoffanfnahme . . 582,00 » 

der Quotient . . .... 0,68 >» 
Der Werth pro Minute betrug : 

für Koblensäure . . . . . 12,00 » 

für Sauerstoff . .... . 19,00 >» 


Diese Versuche fielen zwischen 3 bis 6 Uhr Nachmittags. 
Im Folgenden sind die einzelnen Werthe dieser Serre zusam- 
mengestellt, und aus ihnen die Mittelwerthe gozogen. 






















Hell. Dunkel. 
Sauerstoff. | Kohlensäure. | Sauerstoff. | Kohlensäure. 
II. 19,71 L 18,85 12,73 
IV. 19,00 111. 18,26 17,68 
Mittel 19,355 | 16,745 15,18 
Quotient Quotient 
0,86 0,95. 
Serie II. 


Zum Versuch wurde ein weisses Kaninchen von 1500 Gramm 
Gewicht verwendet. Uebrigens waren die Vorkehrungen die gleichen, 
wie sie bei der vorhergehenden Serie beschrieben wurden. Der Ba- 
rometerstand betrug 756,5 Mm. bei einer Temperatur von 19,8° C. 
Der Himmel war leicht bewölkt. 


Versuch I im Dunkeln. 


Derselbe dauerte 26 Minuten 5 Secunden. Die Zahl der Athomzüge, 
anfangs etwas vermehrt, sank bald zwischen 70 und 80 pro Minute, welche 
Frequenz dann während der ganzen Versuchsreihe ständig hlieb. 

Kohlensäureausscheidung °. 842.049 Ccm. 


Sauerstoffaufnahme . . . 46929 > 

der Quotient beider . . . 072 » 
Pro Minute wurde verbraucht: 

an Kohlensäure. . . . . 1811 » 


an Sauerstoff . . . . . 1791 » 
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Versuch II im Hellen. 


‚Wie es schon in der ersten Serie geschah und auch bei den spätern 
Versuchen gehandhabt wurde, so wurde auch hier vom Ende des vorigen 
Versuches ab eine halbe Stunde gewartet, damit das Thier sich vollständig 
an die Helligkeit, wie in andern Versuchsn an die Dunkelheit, gewöhnen 
konnte. Der Versuch dauerte 24 Minuten 10 Secunden. 


Kohlensäureausscheidung . 856,755 Cem. 


Sauerstoffaufnahme . . . 656,18 > 

Quotient beider . . . 0,54 > 
Pro Minute wurden seebeaueht 

an Kohlensäure. . . . . 14,76 > 

an Sauerstoff .... . 27,15 >» 


Versuch [I im Dunkeln. 


Dauerten 27 Minuten 5 Secunden: 
Kohlensäureausscheidung . 867,530 Com. 


Sauerstoffaufnahme . . . 483,970 » 

Quotient beider . . . . 0,75 >» 
Pro Minute wurden verbraucht: 

an Kohlensäure ., . . 1357 » 

an Sauerstoff . . -. . . 1787 >» 


Versuch IV im Hellen. 


Dauerte 27 Minuten 30 Secunden: 
Kohlenséureausscheidung . 370,534 Cem. 
Sauerstoffaufnahme . . . 616,594 >» 


Quotient beider . . . . 06 > 
Pro Minute wurden verbraucht: 

an Koblensäure. . . . . 1847 » 

an Sauerstoff .... . 242 » 


Versuch V im Dunkeln. 


Dauerte 26 Minuten: 
Kohlensäureausscheidung . 340,920 Cem. 


Sauerstoflaufnahme . . . 468,649 >» 

Quotient beider... . 02 » 
Pro Minute wurden verbraucht: 

an Kohlensäure... . . 18,11 » 

an Sauerstoff . . . .. 18,02 » 


Die Versuche fielen in die Zeit von 1 Uhr bis 6 Uhr 45 Min 
Nachmittags. Die Bestimmung der Kohlensäure geschah mittelst 
der Gaspumpe. 
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Uebersicht der Versuche von Serie II: 






Hell. Dunkel. 
Sauerstoff. | Kohlensäure. | Sauerstoff. | Kohlensäure. 
Il. 27,15 I. 17,91 18,11 
IV. 22,42 lil. 17,87 18,57 

— V. 18,02 18,11 
Mittel 24,79 14,12 17,96 | 18,26 


Als Quotient ergiebt sich 
0,57 I 07. 

Obwohl in diesem Versuche die Beleuchtung nicht gerade gün- 
stig war, ist dennoch ein Uebergewicht der Werthe, sowohl für den 
Sauerstoff, als für die Kohlensäure, an beiden Versuchen im Hellen 
bemerkbar. 


Serie II. 


Ein kleines schwarzes Kaninchen von 1000 Gramm Gewicht 
wurde verwendet. Der Barometerstand betrug 760 Mm. Quecksilber 
bei einer Temperatur von 19° C. Das Wetter war klar. Jeder 
Versuch dauerte 25 Minuten. Die Athmung des Thieres war eine 
ruhige, an Frequenz von 60 Zügen in der Minute bei allen Ver- 
suchen. 

Versuch I im Dunkeln. 


Derselbe ergab: 
als Kohlensäureausscheidung . 198,55 Com. 
als Sauerstoffaufnahme . . . 811,488 >» 
als Quotient beide . . . . . 0,68 » 
Der Werth pro Minute war: 
für Kohlensäure . . .... #£7,94 » 
für Sauerstoff . . . . . . . 1245 >» 
Versuch II im Hellen. 
Es fand sich: 
als Kohlensäureausscheidung . 217,87 Cem. 
als Sauerstoffaufnahme . . . 346,9 > 
als Quotient beider . . . . 0,547 » 
Der Werth pro Minute war: 
für Koblensäure ..... 896 » 
für Sauerstof ...... 15,88 >» 


Versuch III im Hellen. 
Als Kohlensäureausscheidung . 218,14 Ccm. 
als Sauerstoffaufnahme . . . 870,54 » 
als Quotimt beider . . . - 0,588 >» 
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Der Werth pro Minute war : 
für Koblemffure. . .. . . £8,823 Com. 
für Sauorstef .... =.=. 1482 » 


Versuch IV im Dunkeln. 
Es wurde erhalten : 
als Kohlensäureausschadung . 195,869 Cem. 


als Sauerstoffaufnahme . . . 344,222 >» 

als Quotient beider . . . . 0569 > 
Der Werth pro Mimate war: 

fir Kobleusäure .... . 7,88 >» 

für Sauerstoff ..... . 418,77 » 


Die Versuche dauerten von 12 Uhr bis 5 Uhr Nachmittags. 
Uebersicht der Resultate von Serie IH: 








Hell. Dunkel. 
Sauerstoff. | Kohlensäure. |] Sauerstoff. | Kohlensäure. 
II. 15,88 8,69 I. 12,45 7,94 
IIL 14,82 8,72 IV. 18,77 7,88 
Mittel 15,35 8,70 7,885 
Die Quotienten sind: 
0,56 | 0,6. 
Serie IV. 


Sie wurde angestellt mit einem grauen Kaninchen von 1620 
Gramm Gewicht. Der Barometerstand betrug 757,7 Mm. Quecksilber 
bei einer Temperatur von 20,5° C. Das Wetter war klar. Die 
Athemzüge des Thieres geschahen gleichmässig mit einer Frequenz 
von 80 in der Minute. 

‘ Jeder Versuch dauerte 28 Minuten. 


Versuch I im Hellen. 
als Kohlensäureausscheidung . 288 Com. 


als Sauerstoffaufnahme . . . 566,556 > 

als Quotient beider. . . . O27 >» 
Die Werthe für die Minute waren: 

für Kohlensäure. . . . . . 1085 > 

für Sauerstoff ..... =. 9744 > 


Versuch II im Dunkeln. 


Es wurden erhalten: 
als Kohlensäureausscheidung . 150 Com. 
als Sauerstoffaufnahme . . . 680,90 > 


als Quotient beider . . » . O88 >» 
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Die Wertbe für die Minute waren: 


für Kohlensäure . . . . . 652 Com. 
für Sauerstoff ..... =. 20,91 > 
Versuch II im Hellen. 
Kohlensäureausscheidung . . 286 Com. 
Sauerstoffaufnahme .. . . 628,64 >» 
Quotient beider. . ... . 0,44 » 
Die Werthe fiir die Minute waren: 
für Kohlensäure ..... 10,26 > 
für Seuerstoff ..... . 23,98 >» 
Versuch IV im Dunkeln. 
Kohlensäureausscheidung . . 169 Com. 
Sauerstoflaufnahme . . . . 449,51 > 
Quotient beider. . . . . .» 0,87 » 
Die Werthe für die Minute waren: 
für Kohlensäure . Bar 7,84 >» 
für Sauerstoff . .... =. 19,54 


Die Versuche dauerten von 3!/, Uhr bis 6'/s Uhr Nachmittags. 
Uebersicht der Resultate von Serie IV: 


Hell. Dunkel. 
Sauerstoff. | Kohlensäure. | Sauerstoff. | Kohlensäure. 


L 24,19] 10,85 
I. 22,95 10,26 


Mittel 23,58 10,80 
Die Quotienten sind: 
0,48 | 0,84. 


Serie V. 


Die Versuche wurden angestellt mit einem kleinen grauen Ka- 
ninchen von 1000 Gramm Gewicht. Der Barometerstand betrug 
767,5 Mm. Quecksilber bei einer Temperatur von 19,5° C. Das 
Wetter war klar. Die Athemzüge des Thieres gingen sehr ruhig 
und langsam vor sich, mit einer Frequenz von 60 in der Minute. 


Versuch I im Dunkeln. 





Koblensäureausschädung . . 121 Ocm, 

Sauerstoffaufnahme 802,554 >» 

Quotient beider . . . . . 089 >» 
Die Werthe für die Minute sind: 

für Koblensäure . . . . . 4,84 » 


für Sauerptoff . . . »... 1830 » 
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Versuch II im Hellen. 
Kohlensaureausscheidung . 150 Com. 


Sauerstoffaufnahme . . . 360,079 » 

Quotient beider. ... . » 0416 >» 
Die Werthe für die Minute sind: 

für Koblensäure . . . . 6,0 > 

fir Sauerstoff . ... . 414,40 > 


Versuch II im Dunkeln. 
Kohlensäureausscheidung . 123 Com. 


Sauerstoffaufnahme . . . 355,847 >» 

Quotient beider . . . . 0,34 » 
Die Werthe für die Minute sind: 

für Kohlensäure . . . . 4,92 >» 

fir Sauerstoff . . . .. 14,23 » 


Versuch IV im Hellen. 
Kohlensäureausscheidung . 138 Ccm. 


Sauerstoffaufnahme . . . 856,981 >» 

Quotient beider . . . . 0,84 > 
Die Werthe für die Minute sind: 

für Kohlensäure . . . . 5,82 > 

für Sauerstoff . . ... 127 >» 


Versuch V ım Dunkeln. 


Kohlensäureausscheidung . 116 Com. 


Sauerstoflaufnahme . . . 815,680 > 
Quotient beider . . . . 0,86 > 
Die Werthe für die Minute sind: 
für Kohlensäure . . . . 4,64 > 
für Sauerstoff . . . . . 1262 > a 


Die Versuche fielen in die Tageszeit von 2!/, Uhr bis 6'/; Uhr 
Nachmittags. Jeder Versuch hatte 25 Minuten gedauert. - 


Uebersicht der Resultate von Serie V: 








Hell. Dunkel. 
Sauerstoff Kohlensäure Sauerstoff | Kohlensäure 
Il. 14,40 6,0 I. 12,10 4,84 
IV. 14,27 5,32 III. 14,23 4,92 

V. 12,62 4,64 
Mittel 14,88 5,66 12,98 4,80 


Hieraus berechnen sich die Quotienten : 
0,89, | 0,87. 
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Serie VI. 


Zu den Versuchen wurde ein kleines graues Kaninchen von 
1130 Gramm Gewicht verwendet. Der Barometerstand betrug 
757,6 Mm. Quecksilber bei einer Temperatur von 19° C. Die Luft 
war klar. Das Thier athmete während der Versuche langsam und 
gleichmässig. Die Kohlensäurebestimmungen sind von jetzt ab simmt- 
lich mit der Gaspumpe gemacht. 


Versuch 1 im Hellen. 


Er ergab: 
ale Kohlenséureausscheidung . . 365,245 Com. 
als Sauerstoffaufnahme . . . . 886,302 >» 
als Quotient beider . . . . . 0,94 » 
Die Werthe pro Minute sind: 
für Kohlensäure . . . . .. =. «=%&14,05 > 
für Sauerstof. ....... 14,86 > 
Versuch II im Dunkeln. 
Es fand sich: 
als Kohlensäureausscheidung . . 817,875 Ccm. 
als Sauerstofaufnahme . . . . 824,572 >» 
als Quotient beider . . - . 097 >» 
Die Werthe für die Minute ‘ind 
far Kohlensäure ....... =. 122 >» 
fir Sauerstoff ....... 12,48 >» 
Versuch III im Hellen. 
Kohlensäureausscheidung . . 377,210 Cem. 
Sauersteffaufnshme . . . . 418,986 > 
Quotient beider. . . . . 090 > 
Die Werthe für die Minute ind: 
für Kohlensäure. .. . . . 14,50 > 
für Sauerstof . -. -.... 11 >» 
Versuch IV im Dunkeln. 
Kohlensäureausscheidung . . 883,836 Com. 
Sauerstoffaufmahme . . . . 372,905 > 
Quotient beider. . . . » » 0,89 > 
Die Werthe für die Minute sind: 
für Kohlensäure ...... 1280 > 
für Sauerstoff ... 2.1434 > 


Diese Versuche dauerten von 2 Uhr bis 5!/, Uhr Nachmittags. 
Jeder Versuch hatte 26 Minuten gebraucht. 
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Uebersicht der Resultate von Scrie VI. 


Hell. Dunkel. 
Sauerstoff ;Kohlensäurel Sauerstoff | Kohlensäure 


12,22 
12,80 


12,51 








Hieraus ergeben sich als Quotienten: 


Hell. Dunkel. 
0,92 0,98 


Serie VII 


Zu den folgenden Versuchen wurde ein graues Kaninchen von 
1200 Gramm Gewicht genommen. Der Barometerstand betrug 
759,6 Mm. Quecksilber bei einer Temperatur von 18.8°C. Das 
Wetter war klar. Die Athmung des Thieres erfolgte ruhig; jedoch 
erschienen die Excursionen, beobachtet an den Oscillationen des 
Quecksilbers im Respirationscylinder, nicht so ergiebig, wie sonst. 
Jeder Versuch dauerte 25 Minuten. Die Zeit der Versuche fiel 


zwischen 3 Uhr bis 6'/, Uhr Nachmittags. 


Versuch I im Dunkeln. 
Kohlensäureausscheidung . . 836,520 Ccm. 


Sauerstoffaufnahme . . . . 861,998 » 

Quotient beider. . . . . . 0,96 » 
Die Werthe pro Minute sind: 

für Koblensäure .... . 1846 > 

für Sauerstof . . ... . 414,08 » 


Versuch II im Hellen. 


Kohlensäureausscheidung . . 460,105 Com. 
Sauerstoffaufnahme . . . . 840,947 » 
Quotient beider ..... 1,35 » 
Die Werthe pro Minute sind: 
für Kohlensäure . . . . . 1840 » 
für Sauerstoff ...... 18,64 » 
Versuch III im’ Dunkeln. 
Kohlensäureausscheidung . . 816.340 Com. 
Sauerstoffaufnahme . . . . 835,181 >» 
Quotient beider ..... 094 » 
Die Werthe für die Minute sind: 
für Kohlmsäure . ..... 19,65 v 
für Suertoll .... =.=. 13,40 > 
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Versuch IV im Hellen. 


Um zu sehen, welche Wirkung einträte, wenn das Thicr aus dem 
Dunkel in’s Helle gelangte, wurden die Deckel erst beim Beginne des Ver- 
suches im Hellen abgenommen: so wurde ein schneller Uebergang aus dem 
Dunkeln in das Helle herbeigeführt. Nach den folgenden Zahlen scheint es 
aber, als ob die Wirkung auf den Stoffwechsel nicht schnell ansteigt: es 
scheint, als müssten die Reize, weiche die Retina erregen, längere Zeit 
wirken, um die Erhöhung der Kohlensäureausscheidung und der Sauerstoff- 
aufnahme hervorsubringen. Hierzu möchte auch folgende Beobachtung passen, 
welche während der Versuche im Hellen oft von mir gemacht wurde: dass 
nämlich der Sauerstoffverbrauch im Verlaufe des Versuches an Grösse zuzu- 
nehmen schien. 

Bei diesem Versuche nun wurde erhalten: 


als Kohlensäureausscheidung . . . 802,93 Com. 
als Sauerstoffaufnahme . . . . . 996,812 >» 
als Quotient beider ..... =. 0.90 > 
Die Werthe für die Minute sind: 
für Kohlensäure . . . . . ... 1211 > 
für Severstoff ........ 1841 >» 
Uebersicht der Resultate von Serie VI: 
Hell. Dunkel 







Sauerstoff |Kohlensäurel Sauerstoff | Kohlensäure 
II. 18,64 18,40 13,46 
IV. 18,41 1211 1 
8,62 1 18,06 


Die Quotienten berechnen sich hierfür als 
1,12 f 0,98. 

Diese Versuchsreihe giebt vielleicht weniger als die übrigen, 
ein sicheres und genügendes Resultat. Im Sauerstoffverbrauch zeigt 
sich der erste Versuch, welcher im Dunkeln stattfand, grösser, als 
man erwarten könnte. Jedoch wenn man die Sauerstoffwerthe der 
Reihe nach betrachtet und namentlich aueh die der beiden dunkeln 
Versuche gegeneinander hält, so scheint von vornberein der Sauer- 
stoffverbrauch in einem ziemlich starken Sinken begriffen zu sein, 
abhängig wohl von andern Bedingungen. Auffallend sind auch die 
Kohlensäurewerthe. Zwar ist ja die Durchschnittszahl, welche sich 
aus den Versuchen im Hellen ergiebt, grösser, als die der Versuche 
im Dunkeln. Aber die Schwankungen des Kohlensäurewerthes sind 
eigenthümlich. Zwischen zwei niedrigere Werthe, wie sie aus Ver- 
suchen im Dunkeln erhalten wurden, schiebt sich bei einem Ver- 
such im Hellen ein Werth, welcher die ersteren um ein Drittel fast 
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übertrifft: also ein plötzliches colossales Ansteigen der Kohlensäure- 
production, weit auch die Sauerstoffaufnahme tibertreffend. Im Ue- 
brigen zeigt sich auch für die Kohlensäure ein Abfallen während 
der Versuchsreihe. 

Serie VIII. 


Zum Versuche wurde ein kleines schwarzes Kaninchen von 
1000 Gramm Gewicht benutzt. Der Barometerstand betrug 756 Mm. 
Quecksilber bei einer Temperatur von 19,2° C. Das Wetter war 
anfangs klar. An der Athmung des Thieres liess sich während der 
Versuche keine Abweichung bemerken. Jeder Versuch dauerte 25 
Minuten. Die Tageszeit, in welche die Versuche fielen, lag zwischen 
10!/, Uhr Morgens bis 7'/ Uhr Nachmittags. 


Versuch I! im Hellen. 


Er ergab: 
als Kohlensäureausscheidung . 360,70 Ccm. 
als Sauerstoffaufnahme . . . 871,508 » 
als. Quotienten beider . .. 097 > 
Die Werthe pro Minute sind: 
für Kohlensäure .... . 1,48 » 
fir Sauerstoff ..... - 1486 > 
Versuch II im Dunkeln. 
Kohlensäureausscheidung . . 361,065 Com. 
Sauerstoffaufnahme . . . . 392,988 »- 
Quotient beider . .... . 092 > 
Die Werthe für die Minute sind: 
. für Kohlensäure .... . 14,4 » 
für Sauerstoff -. . . »... 1572 » 
Versuch Ill im Dunkeln. 
Kohlensäureausscheidung . . 345,25 Com. 
Sauerstoflaufnahme . . . . 968,045 >» 
Quotient beider. . - ... 08 » 
Die Werthe fir die Minute sind: 
für Kohlensäure . . ... . 1881 >» 
für Sauerstof ... .. =. 414,72 > 


Versuch IV im Hellen. 


Während dieses Versuches war der Himmel stark bewölkt, die Beleach- 
tung schlecht. Es wurde erhalten: 
als Kohlensäureausscheidung . 337,945 Cem. 
als Sauerstoffaufnahme . . . 870,747 >» 
' als Quotient beider . .'. . ‘0,91 > 





Ueber den Einfluss des Auges auf den thierischen Stoffwechsel. 287 


Die Werthe pro Minute waren: 
für Kohlensäure ..... 13,52 > 
für Sauerstof . . . . . . 14,88 > 
Schon während des ganzen letzten Versuches erschien das 
Thier sehr matt: es vermochte den Kopf nicht aufrecht zu erhalten, 
vielmehr auch als man. denselben in die Höhe hob, liess es ihn 
wieder auf den Tisch horabsinken. Daher wurde beschlossen, vom 
Versuche Abstand zu nehmen. Alsbald aber, nachdem das Thier 
entfesselt und auf den Boden gesetzt war, erholte es sich; es rich- 
tete den Kopf auf und versuchte sich fortzubewegen. Unter diesen 
Umständen erschien wiederum eine Fortsetzung des Versuches thun- 
lich, zumal da auch der Himmel klarer geworden war. Jetzt wurde 
das Thier nicht gefesselt mit dem Respirationsapparat in Verbindung 
gesetzt und verharrte dort auch während der Versuche ruhig. Seine 
Gesundheit erschien während der folgenden Versuche nicht wieder 
alterirt. 


Versuch V im Hellen. 


Kohlensäureausscheidung . . 352,445 Cem. 
Sauerstofflaufnahme . . . . 892,648 >» 
Quotient beider . . ... . 0,89 » 
Die Werthe pro Minute sind: 
fir Kohlensäure ..... 414,09 >» 
fir Sauerstoff ..... =. 415,70 » 
Versuch VI im Dunkeln. 
Er ergab: 


als Kohlensäureausscheidung . 289,39 Com. 
als Sauerstoffaufnahme . . . 810,522 » 


als Quotienten beider ... 0,98 » 
Die Werthe für die Minute sind: 

für Kohlenskure . . . . » 1,57 >» 

für Sanerstoff . . . 2... 1242 > 

Versuch VII im Hellen. 

Kohlensäureausscheidung . . 804,565 Com. 

Sauerstoffanfnahme . . . . 829,681 » 

Quotient beider . . . . . 0,92 » 
Die Werthe pro Minute sind: 

für Koblensäure ..... 12,18 » 

fir Sauerstoff ...... 13,18 > 


Versuch VEII im Dunkeln. 
Koblensäureausscheidung . . 256,526 Cem. 
Z. Pflüger, Archiv für Physiologie. Bd. XI. 19 
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Sauerstoffaufnahme . . . . 298,542 Com. j 
Quotient beider ..... 088 » 
Die Werthe pro Minute sind: 
für Koblensäure. . . . . . 10,26 » 
für Sauerstoff . . ». » 2... 411,94 » 


Versuch IX im Hoellen. 


Kohlensäureausscheidung . . 259,596 Cem. 

Sauerstoffaufnahme. . . . . 818,414 » 

Quotient beider . .... 0,81 » 
Die Werthe pro Minute sind: 

für Koblensäure. . . . . . 108 » 

für Sauerstoff . . . ».... 124 » 


Versuch X im Dunkeln. 





Kohlensäureausscheidung . . 256,890. Cem. 
Sauerstoffaufnahme . . . . 284,893 >» 
Quotient beider ..... 0,90 > 
Die Werthe pro Minute sind: 
für Koblensäure . . . . . 1097 > 
für Sauerstoff -. . . ». .. 189 » 
Uebersicht der Versuche von Serie VIII: 
Hell. Dunkel. 
Sauerstoff | Kohlenséure] Sauerstoff |Kohlensäure 
I. 14,86 
IV. 14,88 
V. 15,70 
VII. 18,18 
IX. 12,74 
Mittel 14,36 
Hieraus berechnen sich als Quotienten: 
0,90 N 0,91. 


Die ersten Versuche dieser Serie geben kein gutes Resultat. 
In Versuch II sind die Werthe der Kohlensäure und des Sauerstofis 
zu gross, ohne dass sich dafür eine Erklärung geben liesse. Die 
geringeren Werthe beim Versuch IV möchten sich eher aus den oben 
angeführten Thatsachen erklären lassen. Dagegen scharf markirt 
sich der Einfluss des Lichtes der Dunkelheit gegenüber in den letzten 
sechs Versuchen, von der Zeit ab, nachdem das Thier sich erholt 
hat. Man sieht hier die Werthe für den Sauerstoff sowohl, als 
auch für die Kohlensäure in einem continuirlichen Abfallen begriffen ; 
jeder Werth im Hellen ist kleiner als der vorhergehende im Helllen; 
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ebenso ist es auch #m Dunkeln. Würde man die Werthe nach der 
Reihenfolge der Versuche graphisch darstellen, so würde man auch 
eine abfallende Linie erhalten: jedoch sobald ein heller Werth einem 
dunkeln folgt, hat man eine Erhebung: der Abfall bewegt sich in 
beträchtlichen Zacken nach Unten. Während in der Zeit vor diesen 
letzten 6 Versuchen der Stoffwechsel im Thier ein lebhafter war, 
tritt jetzt ein Abfallen des Stoffwechsels, ein Ausgleichen ein, nach- 
dem das Thier durch die Entfesseiung und die Erholung in andere 
Bedingungen versetzt ist. Dieses continuirliche Absinken erfolgt am 
stärksten in der Dunkelheit: sobald ein heller Versuch dazwischen 
eingeleitet wird, erfolgt sofort eine lebhafte Einwirkung. Das Ab- 
fallen des Stoffwechsels ist dann verhindert, ja der Stoffwechsel wird 
wieder vermehrt trotz der grossen Neigung zum Abfallen. 


Aus der Gesammtzahl der mitgetheilten Versuche geht her- 
vor, dass unter dem Einfiuss des Lichtes durch die Erregung der 
Retina Kohlensäureausscheidung und Sauerstoffaufnahme, also der 
Gas- und Stoffwechsel des Thieres eine erhebliche Steigerung er- 
fahren. Abweichungen findet man ja hie und da allerdings. Jedoch 
glaube ich, dass diese vereinzelten Fälle gegenüber der grossen, weit 
überwiegenden Mehrzahl der Fälle, welche eine Steigerung deutlich 
angeben, die aufgestellte Behauptung nicht zu erschüttern vermögen. 
Für einen Theil der abweichenden Resultate ist bei den einzelnen 
Versuchen eine Erklärung aufgezeichnet: für einen andern Theil 
ist sie nicht anzugeben. Aber wie mannigfache innere und äussere 
Einflüsse, welche ein Steigen des Stoffwechsels oder ein Fallen des- 
selben bedingen, mögen sich dennoch geltend machen, ohne dass sie 
zu unserer Kenntniss gelangen! Das scheint mir aber sicher, dass 
wenn man ein Thier unter möglichst gleiche innere und äussere 
Bedingungen versetzt, das Licht fast ausnahmslos eine Steigerung 
des Stoffwechsels gegenüber der Dunkelheit hervorrufen wird. 


Eine zweite Frage ist dann noch zu beantworten, für wie gross 
die Steigerung des Stoffwechsels durch das Licht anzusehen ist? 
Zu diesem Zwecke sind die Durchschnittszahlen der einzelnen Serien 
im Folgenden zusammengestellt, und aus ihrer Summe die betreffen- 
den Verhältnisszahlen für den Sauerstoff und für die Kohlensäure 
zwischen Hell und Dunkel berechnet: 
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Hell. Dunkel. 
Sauerstoff. | Kohlensäure. | Sauerstoff. | Kohlensäure. 
I. 19,865 16,745 


VII. 18,52 
VIII. 14,26 
140,665 

Hieraus ergiebt sich, dass sich die Sauerstoffwerthe far Hell 
und Dunkel verhalten, wie 116: 100; 

dass sich die Kohlensäurewerthe für Hell und Dunkel ver- 
halten, wie 114 : 100. 

Hierbei ist jedenfalls noch besonders in Anschlag zu bringen, 
dass das Bonner physiologische Laboratorium rings von hohen Ge- 
bäuden umgeben ist und also eine geringe Helligkeit selbst bei ganz 
unbewölktem Himmel besitzt. Ausserdem befinden sich die Versuchs- 
thiere selbstverständlich bei dem viele Stunden andauernden Ver- 
suche in einem geschwächten Zustande. Mit besonderer Sorgfalt 
wurde stets darauf geachtet, dass die Thiere, während ihre Augen 
in Dunkelheit warep, nicht etwa schliefen. 
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Ueber die Beziehung der Faserstoffgerinnung zu 
den körperlichen Elementen des Blutes. 


Von 


Prof. Alexander Schmidt zu Dorpat. 





I. Theil. Die Faserstoffgerinnung. 


In meinen vor drei Jahren in diesem Archiv veröffentlichten 
Untersuchungen über die Faserstoffgerinnung hatte ich es mir zur 
: Aufgabe gestellt, nachzuweisen, dass zwei Eiweisskörper und ein Fer- 
ment die nothwendigen Bedingungen zum Zustandekommen derselben 
sind. Berücksichtigt man, dass in den serösen Flüssigkeiten, d. h. 
in solchen, in welchen eine Faserstofigerinnung bereits stattgefunden 
hat, der eine dieser Eiweisskörper mit dem Fermente stets zusammen 
vorkommt, ohne dass eine Gerinnung eintritt, dass dieselbe sich aber 
sofort einstellt, sobald man ihnen gewisse anders zusammengesetzte 
Flüssigkeiten, in welchen eine Faserstoffgerinnung noch nicht statt- 
gefunden hat, zusetzt, so ist klar, dass diese letzteren Flüssigkeiten 
wenigstens Einen der bei der Faserstofigerinnung wesentlich mit- 
wirkenden Stoffe, getrennt von den andern, enthalten müssen; und 
wenn statt dieser Flüssigkeiten ein aus denselben dargestellter Ei- 
weisskörper (die fibrinogene Substanz) ganz denselben Effekt im 
Blut-Chylusserum u. s. w. hervorbringt, so ist klar, dass eben dieser 
Eiweisskörper oder eine von demselben eingeschlossene Substanz jenen 
wirksamen Stoff darstellen muss, wobei es ganz gleichgültig ist, ob 
es möglich war, denselben aus seiner Mutterflüssigkeit vollständig 
auszuscheiden und sie dadurch ihrer Wirksamkeit auf seröse Flüssig- 
keit ganz zu berauben oder nicht. Um jene Behauptungen zu be- 
gründen, ist offenbar nur das positive Versuchsresultat erforderlich 
und nicht das negative. 

Ebenso klar ist, dass ein aus den serösen Flüssigkeiten dar- 
gestellter Eiweisskörper (die fibrinoplastische Substanz), welcher den- 
selben Effekt in den fibrinogenen Flüssigkeiten hervorbringt wie 
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jene Flüssigkeiten in toto, den wirksamen Stoff derselben entweder 
selbst darstellt oder ihn einschliesst, wobei es gleichfalls auf den dem 
obigen entsprechenden negativen Beweis nicht ankommt. 


Nun ist aber der Faserstoff ein Eiweisskörper und muss aus 
eiweissartigem Material entstehen. Dass dieses Material in den bei- 
den eben genannten Eiweigsstofien oder auch nur in einem von bei- 
den gegeben ist, wie eben dargelegt worden, kann zwar als wahrschein- 
lich, aber .noch nicht als streng bewiesen betrachtet werden. Man 
könnte sich nämlich immer noch Folgendes vorstellen: zwei Flüssig- 
keiten, welche beim Zusammenmischen gerinnen, enthalten beide 
einen identischen Eiweisskörper, aus welchem der Faserstoff entsteht; 
derselbe ist weder die fibrinoplastische noch die fibrinogene Substanz, 
welche beiden sich bei der Faserstoffbildung ganz indifferent ver- 
halten. Damit die Umwandlung in Faserstoff stattfindet, müssen 
aber noch zwei andere Stoffe vorhanden sein, von welchen der eine 
nur in der einen der beiden Flüssigkeiten, der andre nur in der 
zweiten vorkommt, so dass erst bei Zusammenmischung dieser 
Flüssigkeiten die Gerinnung ' eintreten kann. Diese Stoffe werden 
bei der Fallung der fibrinoplastischen resp. &brinogenen Substanz 
mit niedergerissen und verleihen den Niederschlägen die in Rede 
stehende Wirksamkeit; ist die Ansscheidung des in jeder der bei- 
den Arten von Flüssigkeiten neben dem spec. Eiweisskörper präsu- 
mirten wirksamen Stoffes eine vollständige, so wärde die betrefiende 
Flüssigkeit ihre Fähigkeit, bei Mischung mit einer Flüssigkeit der 
andern Art Faserstoff zu liefern, einbässen, obgleich das dazu nöthige 
eiweissartige Material vorhanden ist. 


Wenn also meine Beobachtungen nicht mehr feststellten, als 
dass die isolirte fibrinoplastische Substanz in den natürlichen Lö- 
sungen der fibrinogenen Substanz, den Transsudaten, Gerinnung be- 
wirkt und umgekehrt die isolirte fibrinogene Substanz in den serdsen 
Flüssigkeiten, so würde ich zweifeln an der Richtigkeit meiner An- 
nahme, dass diese beiden Eweissstoffe bei der Faserstoffgerinnung 
activ betheiligt sind, Zweifel, wie sie mir, freilich ohne in der an- 
gedeuteten Weise formulirt. zu sein, in der Literatur begegnet sind, 
denen man eine gewisse Berechtigung nicht absprechen kann; ich könnte 
dem gegenüber zwar darauf hinweisen, dass sich ausser den genannten 
Stoffen in den Fibrin, liefernden Körperflüssigkeiten kein andrer Ei- 
weisskörper bis, jetzt. hat nachweisen lassen, als das Albumin, wel- 
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ches bei der Faserstoffgerinnung durchaus unbetheiligt ist und dass 
demnach jener Zweifel selbst auf der unwahrscheinlichen Vor- 
aussetzung der Existenz noch eines dritten Eiweisskörpers beruht, 
der bisher der Wahrnehmung entgangen wäre. Allein die Sache 
gestaltet sich sogleich anders und jede Berechtigung zum Zweifel 
hört auf, sobald es sich als möglich erweist, durch das Zusammen- 
bringen der künstlichen Lösungen der beiden isolirten Substanzen 
oder Substanzgemenge den Vorgang der Faserstofigerinnung her- 
beizuführen; abgesehen von den sonst mit eingeschlossenen Stoffen, 
muss dann doch wenigstens einer von den beiden Eiweissstoffen 
das Material für den Faserstoff darstellen. 

Diesen Versuch habe ich schon lange angestellt und er ist mir, 
sofern ich die Fällung der Fibringeneratoren aus ihren resp. Mutter- 
flässigkeiten durch gepulvertes Kochsalz bewirkte und die abfiltrir- 
ten Niederschläge unter Mitwirkung des eingeschlossenen Kochsalzes 
in Wasser auflöste, auch vortrefflich gelungen. Dem positiven Exr- 
folge dieses Versuches konnte aber entgegengehalten werden, dass 
ich durch Vermischen der gesättigten alkalischen Lösungen der 
durch Wasserzusatz und Ansäuern isolirten Fibringeneratoren nur 
selten und dann auch immer nur sehr unvollkommene Fibringerin- 
nungen bewirken konnte. Dies ist richtig; namentlich entstand, 
wenn es zur Gerinnung kam, immer nur sehr wenig Fibrin, dasselbe 
schwamm in einzelnen Flocken herum, besass nicht die gewöhnliche 
Festigkeit, zerfiel deshalb bald und löste sich auf u. s. w. Dennoch 
musste auch in diesen Fällen ein wenn auch seltenes und un- 
vollkommenes Gelingen mehr Bedeutung haben, als ein häufiges 
Misslingen, weil es sich nicht denken liess, wie überhaupt Faser- 
stoff entstehen könnte, ohne dass das eiweissartige Material dazu 
vorhanden war, während es sehr möglich erschien, dass trotz der 
Anwesenheit des letzteren die Faserstofbildung mehr oder weniger 
beeinträchtigt werden konnte, weil der Versuch selbst gewisse Störun- 
gen einführte, die bald mehr, bald weniger intensiv eingewirkt hatten; 
so bürgten die vereinzelten Fälle des Gelingens dafür, dass es mög- 
lich sein werde, diese Störungen ganz zu beseitigen. 

Meine erste Annahme war, dass die beiden wirksamen Steffe 
durch die Methode der Ausscheidung und Reindarstellung selbst in 
Betreff ihrer spec. Wirksamkeit geschwächt würden. Diesen Ge- 
danken liess ich aus Gründen, welche ich schon in meiner letzten 
Arbeit, damals freilich nur für die fibrinoplastische Substanz, an- 
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gegeben habe, fallen'). Statt dessen drängte sich mir aber eine 
andere Möglichkeit und zwar, wie mir scheint, die einzige, die übrig 
bleibt, auf. 

Ich habe soeben entwickelt, wie die blosse Thatsache, dass 
jeder dieser beiden Stoffe in der natürlichen Lösung des andern Ge- 
rinnung bewirkt, noch die Möglichkeit offen lässt anzunehmen, dass 
die eigentliche fibrinliefernde Substanz ein dritter Eiweisskörper ist, 
der bei der Ausscheidung jener in Lösung geblieben ist; nothwen- 
diger Weise musste der letztere alsdann aber Bestandtheil beider 
Arten von Flüssigkeiten sein und es wäre selbstverständlich unmög- 
lich, durch das Zusammenbringen der aus ihnen isolirten Substanzen 
Faserstoff zu erzeugen. 

Macht man aber die an sich wahrscheinlichere Voraussetzung, 
die letzteren stellten das fibrinbildende Material dar, so folgt in der- 
selben Weise aus der Wirksamkeit jeder derselben auf die natür- 
liche Lösung des andern und aus ihrem mehr oder weniger unwirk- 
samen Verhalten gegen einander, dass es ausser dem fibrinbildenden 
Material noch wenigstens einen bei der Fibrinbildung mitwirkenden 
Körper geben muss, welcher beiden Arten von Flüssigkeiten gemein- 
schaftlich ist und welcher bei der Ausscheidung der beiden spec. 
Eiweissstoffe mehr oder weniger vollkommen in Lösung bleibt. Es 
lag nahe, hier zuerst an die Salze zu denken und diese Vorstellung, 
welche den Ausgangspunkt für alle von mir oder unter meiner Lei- 
tung angestellten Untersuchungen der Eiweisskörper mittelst Dialyse 
bildete, hat sich nicht blos in Betreff der Faserstofigerinnung, son- 
dern auch in Betreff der Gerinnung des Albumins bewährt; die Be- 
weise für diese Behauptung, sofern sie den ersteren Vorgang be- 
trifft, stelle ich in Nachfolgendem zusammen. 

Man entferne aus zwei Flüssigkeiten, welche zusammen ge- 
mischt Faserstoff geben, durch Dialyse die in Wasser löslichen Salze, 
so weit, dass dieselben durch Alkohol nicht mehr coagulirt werden ; 
es ist gut rasch zu dialysiren, weil sowohl die Wirksamkeit des 
Fibrinfermentes, als auch diejenige der beiden Eiweisskörper, nament- 
lich der fibrinogenen Substanz bei langdauernder und ausgedehnter 
Berührung mit der atmosphärischen Luft einer Schwächung unter- 
liegt. Bei 8—10stündiger Dauer der Dialyse ist aber die eintre- 


1) Neue Untersuchungen über die Fasorstofigerinnung, dieses Archiv 
Bd. VI. p. 442. 
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tende Schwächung nicht beträchtlich genug, um den Versuch zu 
stören, und um in dieser Zeit die Reinigung von den Salzen zu be- 
wirken, muss das äussere Wasser etwa zwei Mal in der Stunde, 
wenigstens drei Mal in zwei Stunden erneuert werden; diese An- 
gaben beziehen sich auf geleimtes Papier. Nach Beendigung der 
Dialyse entferne man die von ausgeschiedener fibrinoplastischer resp. 
fibrinogener Substanz stark getrübten Flüssigkeiten aus dem Dialy- 
sator und löse unter Schütteln in jeder derselben die trübende Sub- 
stanz durch allmähligen Zusatz höchst verdünnter Natronlauge unter 
sorgfältiger Vermeidung jedes Ueberschusses des Lösungsmittels. 
Dann giesse man die beiden Flässigkeiten zusammen, theile das Ge- 
misch in zwei Theile und setze zu dem einen das ganze auf ein 
möglichst kleines Volum eingeengte und filtrirte Diffusat eines der- 
selben, gleichgültig welches. Nach einiger Zeit findet man alsdann 
das die Diffusatbestandtheile enthaltende Gemenge geronnen, wäh- 
rend die andere, salzfreie, dauernd flüssig bleibt unter Ausscheidung 
eines feinflockigen, in sehr verdünnter Natronlauge, sehr verdünnter 
Essigsäure und in Kochsalzlösung leicht löslichen Eiweisskörpers, 
welcher also jedenfalls kein Faserstoff ist; ich habe diesen Nieder- 
schlag soweit untersucht, dass ich sagen kann, er besteht aus einem 
_Gemenge der beiden durch die Natronlauge gelösten Eiweisskörper, 
welche sich beim Stehen theilweise wieder ausscheiden; bei dem 
Umstande, dass ein Ueberschuss an Natronlauge vermieden war 
und dass alle andern Lösungsmittel der in Rede stehenden Sub- 
stanzen durch die Dialyse entfernt worden sind, erscheint es wahr- 
scheinlich, dass die obige Fällung durch die Kohlensäure der Luft 
bewirkt wird. 

Setzt man nun zu dem nicht gerinnenden Gemenge so viel vom 
concentrirten Diffusat, dass der erwähnte Niederschlag sich wieder 
auflöst, so gerinnt dasselbe. Trennt man den Niederschlag von der 
Flüssigkeit durch Filtriren, löst den Rückstand im Filter in Wasser 
unter vorsichtigem Zusatz von verdünnter Natronlauge und bringt 
dann in diese Lösung sowohl als in das Filtrat etwas vom Diffusat, 
so stellt sich Faserstoffausscheidung in beiden ein. 

Ganz denselben Effekt wie durch das Diffusat erzielt man 
durch Kochsalz, wenn man soviel davon der Flüssigkeit zusetzt, 
dass es etwa 0,8—1,0°/, derselben beträgt; um den Wassergehalt 
der gerinnbaren Flüssigkeit nicht zu sehr zu vergrössern, was mit 
gewissen, später sich ergebenden Nachtheilen verknüpft ist, thut 
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man gut eine gesättigte Kochsalzlösung anzuwenden oder das Salz 
in Substanz einzutragen. Man gelangt ferner ebenso zum Ziele, 
wenn man die während der Dialyse ausgeschiedenen Substanzen an- 
statt in Natronlauge von vornherein nur in der erforderlichen Menge 
auflöst. 

Es lässt sich nun aber ferner zeigen, dass die Fähigkeit der 
dialysirten Flüssigkeiten, beim Zusammenmischen unter Kochsalzzu- 
satz zu gerinnen, an die im Dialysator sich ausscheidenden eiweiss- 
artigen Niederschläge gebunden ist und dass nach Entfernung der 
letzteren durch Filtriren jene Fähigkeit geschwunden ist, sofern 
die Fällung im Dialysator eine vollständige war. Dies 
erreicht man aber durch eine nur 8—10stündige Dialyse nicht ganz; 
zwar gehen in dieser Zeit alle Neutralsalze fort, aber die alkalische 
Reaktion schwindet nicht ganz, ebenso bleiben noch gewisse mit den 
Erdphosphaten verbundene Atomcomplexe zurück, welche einen 
Theil der fibrinbildenden Eiweissstoffe in Lösung zurückhalten. Auch 
diesen Theil zu fällen genügt indess ein kurzdauernder Kohlensäure- 
strom und man geht noch sicherer, wenn man die Flüssigkeiten 
beim Beginn der Dialyse nahezu neutralisirt hat; sollten noch 
Spuren von Neutralsalzen trotz der Dialyse in der Flüssigkeit zu- 
rückgeblieben sein, was man durch Zusatz von Alkohol erkennen 
kann, so genügt es, dieselbe vor der Durchleitung der Kohlensäure 
mit dem halben, höchstens dem gleichen Volum Wasser zu ver- 
dünnen. Dann giebt man der ausgeschiedenen fibrinoplastischen 
resp. fibrinogenen Substanz etwa 15—20 Stunden Zeit sich zu 
senken, filtrirt und prüft die Filtrate durch Kochen einer Probe, 
ob dieselben noch überschüssige Kohlensäure enthalten. Ist dieses 
der Fall, so wird das Albumin sofort coagulirt, wozu Spuren von 
Kohlensäure hinreichen; gewöhnlich aber entweicht die Kohlen- 
säure schon während des langen Absetzenlassens der Niederschläge 
und noch mehr während des Filtrirens; sollte dieses aber nicht voll- 
ständig stattgefunden haben, so schüttelt man die Filtrate einige 
Augenblicke mit atmosphärischer Luft, wodurch man es immer da- 
hin bringt, dass die Flüssigkeiten beim Kochen nicht gerinnen, son- 
dern nur opalisirend werden. Dann giebt man den Flüssigkeiten 
einen Gehalt von 1°/, Kochsalz und mischt sie zusammen; es er- 
folgt niemals Gerinnung. Dieselbe stellt sich aber ein in dem mit 
Kochsalz versetzten Gemenge der in der angegebenen Weise darge- 
stellten Lösungen der beiden Filterrückstände. 
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Das Ausbleiben der Gerintiung in dem Gemisch der dialysirten 
und filtrirten Flüssigkeiten könnte aber auch dadurch verursacht 
sein, dass nur einer der betreffenden Eiweisskörper vollständig 
ausgeschieden wird; bei getrennter Prüfung der beiden dialysirten 
Flüssigkeiten, des salzfreien Transsüudates mit nicht dialysirtem Blut- 
serum oder mit fibrinoplastischer Substanz und des salzfreien Serums 
mit nicht dialysirtem Transsudat oder mit fibrinogener Substanz, er- 
kennt man aber an dem Ausbleiben der Gerinnung in beiden Fällen, 
dass auch in beiden Flüssigkeiten die durch die Dialyse bewirkte 
Ausscheidung eine erschöpfende war. Es ist bei diesen Prüfungen 
zu berücksichtigen, dass das zur Gerinnung erforderliche Fibrinfer- 
ment in dem einen Falle in der zugesetzten fibrinoplastischen Sub- 
stanz resp. in dem zugesetzten Blutserum enthalten ist, im andern 
Falle aber im dialysirten Serum; durch die während. der Dialyse 
sich ausscheidende fibrinoplastische Substanz wird zwar der bei 
Weitem grössere Theil des Fermentes eingeschlossen, jedoch aber 
immer nur ein Theil; übrigens ändert Zusatz von Fibrinferment 
an dem Resultate nichts. 

Es ist also durch Dialyse nicht blos möglich aus serüsen Flüssig- 
keiten und aus TratsSudaten Stoffe darzustellen, welche zusammen 
Faserstoff geben, sondern auch eine so vollständige Ausscheidung 
derselben zu bewirken, dass die betreffenden Mutterflüssigkeiten die 
ihnen ursprünglich anhaftende entsprechende Eigenschaft vollkom- 
men einbüssen. 

Eine andere Methode, die fibrinoplustische und fibrinogene Sub- 
stanz gesondert in wirksamer Form Auszuscheklen, ist schon früher 
von mir besprochen worden; sie bestand in der Fällung derselben 
durch Zusatz überschüssigen, gepulverten Kochsalzes, Trennung des 
hierbei sich ausscheidenden flockigen Eiweisskörpers von der Flüssig- 
keit durch Filtriren und Auflösung des letzteren unter Mitwirkung 
des ihm anhaftenden Kochsalzes in Wasser. Weil aber die abfiltrirten 
Flüssigkeiten bei dieser Methode der Fällung gesättigte Kochsalz- 
lösungen darstellten, war es mir früher nicht möglich ein Urtheil 
darüber zu gewinnen, ob das Kochsalz eine vollständige oder nur 
eine partielle Ausscheidung bewirkt. Auch hier hat die Dialyse zur 
Entseheidung geholfen; im Laufe eines Tages lässt sich auch eine 
solche mit Kochsalz gesättigte Eiweisslösung von ihrem gesammten 
Salzgehalte mit Einschluss des ihr ursprünglich eigenthümlichen 
vollkommen befreien und man überzeugt sich nun sowohl durch das 
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Ausbleiben der Trübung am Schlusse der Dialyse resp. bei Kohlen- 
säure-Durchleitung als auch durch den negativen Erfolg bei geson- 
derter Prüfung der dialysirten Flüssigkeiten in Betreff ihrer Fähig- 
keit, Fibrinbildung zu bewirken, davon, dass auch durch diese Methode 
eine vollständige Ausscheidung der bei der letzteren betheiligten Ei- 
weisskörper herbeigeführt wird. 

In Betreff der Fällung durch Ansäuern und starkes Verdünnen 
mit Wasser wiederhole ich nur meine Angabe, dass zwar die fibrino- 
plastische Substanz auf diesem Wege vollständig gefällt werden 
kann, nicht aber die fibrinogene, ohne auch jetzt erklären zu können, 
warum ein Theil der letzteren hierbei stets in Lösung zurückbleibt. 

Es erklärt sich jetzt auf eine sehr einfache Weise, warum mir 
früher der Versuch, mit den alkalischen Lösungen der isolirten 
Stoffe Gerinnungen zu bewirken, fast nur dann gelang, wenn ich die 
künstliche Lösung der einen Substanz mit der natürlichen der an- 
dern zusammenmischte, ebenso warum die reinen Stoffe auf einan- 
der nur dann einwirkten, wenn ich zu ihrer Darstellung die Methode 
der Fällung durch gepulvertes Kochsalz anwendete. Indem ich 
früher die reinen Stoffe durch Fällung mittelst Ansäuern und Ver- 
dünnen, Filtriren, Auswaschen in verdünnter Natronlauge darstellte, 
reinigte ich sie zugleich von den zum Eintritt der Faserstoffgerinnung 
nothwendig erforderlichen Salzen, so dass ich jetzt sagen muss: wo 
mir der Versuch, durch Zusammenbringen der so gereinigten Stoffe 
eine Fibringerinnung zu bewirken, überhaupt einigermassen gelang, 
da geschah das nur, weil mir die Reinigung derselben von den ein- 
geschlossenen Salzen nicht oder doch nicht ganz gelungen war!). 

1) Hoppe-Seyler hat schon vor Jahren aus den durch Kohlensäure 
oder verdünnte Essigsäure aus ihren verdüunten Mutterflüssigkeiten gefällten 
und ausgewaschenen Fibringeneratoren Faserstoff hergestellt, indem er den 
einen derselben in „recht wenig“ verdünnter Chlornatriumlösung auflöste 
und von dem andern etwa die gleiche Menge feucht vom Filter eintrug, 
das Gemisch umrührte und an einem warmen Orte stehen liess. (Beitrag zur 
Kenntniss der Albuminstoffe. Zeitsch. für Chem. u. Pharm. 1864. p. 744.) 
Mir war diese Notiz im Laufe der Jahre aus dem Gedächtniss geschwunden, 
weshalb ich mich vor drei Jahren bei der Besprechung dor direkten gesonderten 
Fällung der Fibringeneratoren durch überschüssiges gepulvertes Kochsalz 
sus ibren Mutterflüssigkeiten nur auf Denis, von dessen Darstellung des 
Plasmin ich ausging, bezog. Zu meiner Entschuldigung führe ich an, dass 
ich jene Arbeit während eines ländlichen Ferienaufenthaltes, fern von 


allen literarischen Hülfsmitteln, fast nur mit Benutzung meiner Notizen 
schrieb. 
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Wenn man die fibrinogene Substanz aus ihren natürlichen Lö- 
sungen durch starke Wässerung und Ansäuern mittelst Kohlen- 
säure oder verdünnten fixen Säuren fällt, so bildet sie bei längerem 
Stehen einen käsigen Niederschlag, der so fest dem Boden und den 
Wänden des Gefässes anhaftet, dass man die ganze Flüssigkeit ohne 
Verlust an Substanz abgiessen kann. Ich rede hier von solchen 
Transsudaten, welche nur die fibrinogene Substanz enthalten; ist 
zugleich, was sehr häufig vorkommt, fibrinoplastische Substanz vor- 
handen, so schliesst die letztere die fibrinogene Substanz bei ihrer 
Ausscheidung ein und der Niederschlag ist um so leichter beweglich, 
je grösser die Menge der ersteren ist. Dabei kommt diese Substanz 
immer in sehr geringen Mengen vor, so dass in reinen fibrinogenen 
Flüssigkeiten die durch Wässerung und Ansäuern bewirkte Trübung 
gewöhnlich sehr unbedeutend erscheint. Bei der Klebrigkeit des 
Niederschlages fand ich es am bequemsten, denselben durch Dekan- 
tiren mit grösseren Mengen Wasser, in welchen er jedes Mal durch 
starkes Schütteln wieder vertheilt werden muss, zu reinigen, bis in 
der über dem Niederschlage stehenden Flüssigkeit sich weder Albu- 
min noch Chloride mehr nachweisen liessen !); dann giesst man die 
letztere bis auf einen kleinen Rest, in welchem die Substanz durch 
Schütteln fein vertheilt wird, ab, löst dieselbe durch Zusatz der ge- 
rade nothwendigen Menge concentrirter Kochsalzlösung auf und setzt 
nun die fibrinoplastische Substanz entweder in Lösung oder als 
breiige, vom Filtrum abgeschabte Masse, im letzteren Falle eventuell 
unter neuem Zusatz von Kochsalzlösung, hinzu, worauf man nach 
einiger Zeit Gerinnung eintreten sehen wird. 

Meine frühere Angabe, dass es für die Wirksamkeit der fibrino- 
plastischen Substanz gleichgültig ist, ob man sie durch gepulvertes 
Kochsalz ausscheidet oder durch Ansäuern und Wässern, während 
in Betreff der fibrinogenen Substanz die erstere Methode die vor- 
züglichere ist, tritt, so weit sie die fibrinogene Substanz betrifft, in 
einen gewissen Widerspruch mit meinen jetzigen Erfahrungen; ich 
fand nämlich?), dass das Resultat des Versuches sehr ungünstig 
ausfiel, wenn ich zu einer salzigen Lösung der fibrinoplastischen 
Substanz die durch Ansäuerung und Wasserzusatz ausgeschiedene 


1) Beim Versuch, die Substanz durch Filtriren und Auswaschen zu rei- 
migen, geht gewöhnlich ein grosser Theil derselben in das Filtrat und Wasch- 
wasser über. 

2) A. a. O. p. 444. 
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fibrinogene Substanz hinzufügte, obgleich doch Kochsalz in der Mi- 
schung vorhanden wer. Ich glaube diesen Widerspruch jetzt da- 
durch erklären zu können, dass ich früher behufs der Fällung zu 
stark ansäuerte, wodurch eine Veränderung der fibrinogenen Sub- 
stanz bewirkt zu werden scheint. Das Gesagte hat aber nur die 
Bedeutung einer Vermuthung, für welche ich zwar gewisse Anhalte- 
punkte habe, die von mir aber noch nicht experimentell geprüft 
worden ist. 

Die Faserstoffgerinnung tritt durch diese Erfahrungen in eine 
nahe Beziehung sowohl zur Albumingerinnung, als zu der durch Lab 
bewirkten Caseingerinnung. Mit der ersteren hat sie gemein, dass 
sie nur bei Gegenwart von neutralen Alkalisalzen eintritt, mit der 
letzteren stimmt sie in Hinsicht auf die fermentative Natur des Vor- 
ganges überein. Das Ferment ersetzt bei der Faserstoffgerinnang die 
Wirkung der Siedhitze und des Alkohols bei der Albumingerfinnung; 
die Besonderheit der Faserstofigerinnung ist, dass sie von der An- 
wesenheit zweier Eiweisskörper abhängt. 

‘ Die Faserstoffgerinnung stimmt aber auch noch in einer an- 
dern Beziehung mit der Albumingerinnung überein. In Bezug auf 
die letztere habe ich nämlich gezeigt, dass die zu ihrer Herbeifah- 
rung erforderliche absolute Salzmenge wächst mit dem Wassergehalt 
der Lösung; dies gilt auch von der Faserstoffgerinnung, so dass 
dort wie hier ein gewisser minimaler Concentrationsgrad der Flüssig- 
keit in Bezug auf das Salz eingehalten werden muss, um eine er- 
schöpfende Gerinnung zu bewirken. In Bezug auf die Fasersteff- 
gerinnung ist dieses Minimum der Concentration durch den gewöhn- 
lichen Gehalt der Körperflüssigkeiten an neutralen Alkalisalzen, 
welcher bekanntlich sowohl für das Blut als für die Traussudate 
sich auf 0,6—0,8 °/, beläuft, angedeutet. Desshalb hat Verdünsung 
einer gerinnenden Flüssigkeit mit Wasser stets Verminderung der 
Faserstoffproduktion zur Folge. 

In einer aus einer menschlichen Leiche stammenden Peri- 
cardiumflüssigkeit löste ich eine weiter nicht gemessene Menge 
von in Wasser suspendirter fibrinoplastischer Substanz auf, theilte 
sie dann in zwei Theile und verdünnte den einen mit dem 
gleichen Volum destillirten Wassers; ich erhielt aus der unver- 
dünnten Flüssigkeit 0,132 °/, Faserstoff, aus der verdünnten nur 
0,083 °/,. In einem andern Versuch lieferte mir Pferdeblutplasma im 
unverdünnten Zustande 0,726 °/, Fibrin, mit !/s Volum Wasser ver- 
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dannt 0,689 °%, und nach Zusatz von !/, Volum Wasser 0,617 ®/o. 
Verdünnt man Pferdeblutplasma mit etwa 10—12 Volum Wasser, 
so scheidet sich nur ein unbedeutender Bruchtheil derjenigen Fibrin- 
menge aus, welche das Plasma unter gewöhnlichen Verhältnissen 
lrefert, und auch dieses geschieht sehr langsam, etwa erst inner- 
halb 24 Stunden. Erhöht man aber durch Zusatz von Kochsalz den 
Salzgehalt des verdünnten Plasma auf nahezu 1 /,, so beschleu- 
nigt man die Gerinnung und erhält wiederum die normale Menge 
Faserstoff. 

Die schon früher von Nasse bemerkte und von mir bestätigte!) 
gerinnungshemmende Wirkung grosser Mengen Wasser beruht also 
auf der durch dieselben bewirkten relativen Verminderung der neu- 
tralen Alkalisalze. Die Wirkung ist je nach Umständen eine ein- 
fache oder eine doppelte Enthält eine Flüssigkeit von vorne 
herein eine gegebene Menge Fibrinferment, obne dass zugleich die 
Bedingungen zur Neuerzeugung desselben vorhanden sind, d. h. 
fehlen ihr die farblosen körperlichen Elemente, so handelt es sich 
blos um eine Verminderung der Wirksamkeit des Fibrinfermentes ; 
derselben ist auch unter norınalen Verhältnissen immer eine Grenze 
gesetzt, insofern der Faserstoff, wie ich später nachweisen werde, 
stets aus einem in grossem Ueberschuss vorhandenen Material ent- 
steht; jedem Concentrationsgrade in Bezug auf die Salze entspricht 
in diesem Falle eine gewisse Fibrinmenge, mit deren langsam fort- 
schreitender Ausscheidung der Process beendet ist. Solche Fälle 
beobachtet man bei künstlichen Gerinnungsgemischen resp. bei Biut- 
plasma, welches unter Anwendung gewisser Cautelen filtrirt worden 
ist. Wenn aber die verdünnte Flüssigkeit die im Nachfolgenden 
als Quellen des Fibrinfermentes nachzuweisenden farblosen Zellen 
enthält, so findet zunächst eine der Grösse des Wassergehaltes pro- 
portionale Verzögerung der Entwickelung des Fibrinfermentes statt, 
womit natürlich auch eine Verminderung der Wirksamkeit der ge- 
ringen in der Zeiteinheit erzeugten Fermentmengen Hand in Hand 
geht. Ich habe früher nachgewiesen, dass die Fermentanhäufung 
im Blute ihr Maximum im Moment des Abschlusses des Gerinnungs- 
processes erreicht, bei rasch gerinnenden Blutarten also in wenigen 
Minuten; lässt man nun aber solches Blut, z. B. das vom Hunde, 
direct aus der Ader in 10—12 Volum Wasser fliessen, so muss 


1) A. a. O. p. 488. 
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man viele Stunden warten, ehe sich aus der verdünnten Flüssigkeit 
nach der von mir angegebenen Methode eine wirksame Ferment- 
lösung darstellen lässt; dieselbe Erfahrung macht man, wenn man 
durch Kälte flüssig erhaltenes d. h. nur noch Spuren von Fibrin- 
ferment enthaltendes Pferdeblutplasma möglichst bald nach dem 
Aderlass, ohne dasselbe zu filtriren, mit grossen Mengen Wasser 
verdünnt. Indem sich nun aber in einer solchen Flüssigkeit, wenn 
auch unter Hindernissen, doch immer eine langsam fortschreitende 
Fermententwickelung einstellt, kommt es zu einem ebenso langsam 
sich fortschleppenden Gerinnungsprocess, erkennbar an den Fibrin- 
nachschüben, welche nach Entfernung der bereits ausgeschiedenen 
Gerinnsel aus der Flüssigkeit, immer wieder sichtbar werden, bis 
gewöhnlich erst die eintretende Fäulniss der weiteren Fibrinbildung 
ein Ziel setzt. Der relative Salzgehalt gerinnbarer Flüssigkeit be- 
dingt also nicht blos die Wirksamkeit, sondern auch die Entwicke- 
lung des Fibrinfermentes. 

Ob man, indem man den relativen Salzgehalt gerinnbarer 
Flüssigkeiten die durch die normalen Verhältnisse vorgeschriebene 
Grenze von nahezu 1°/, überschreiten lässt, die Faserstoflausbeute 
aus dem verfügbaren Material auch über das unter gewöhnlichen 
Bedingungen eingehaltene Maass steigern kann, habe ich nicht er- 
mittelt. Ist dieses der Fall, so ınuss doch, zufolge den gewöhnlichen 
Vorstellungen über die Einwirkung der neutralen Alkalisalze auf die 
Faserstofigerinnung, eine weitere Grenze eintreten, von welcher an 
eine weitere Vermehrung des Salzgehaltes dieselbe hemmt. Die 
Erfahrung bestätigt dies zwar, aber es zeigt sich dabei doch ein 
grosser Unterschied zwischen den Chloriden und den Sulphaten, so- 
fern ich das Kochsalz und die schwefelsaure Magnesia, mit welchen 
ich fast allein gearbeitet habe, als Repräsentanten dieser Gruppen 
den gerinnbaren Körperflüssigkeiten gegenüber betrachten darf. Man 
darf mit dem Kochsalz die Grenze von 1 °/) weit überschreiten, be- 
vor die befördernde Wirkung desselben sich in eine hemmende um- 
wandelt. Beim nicht verdünnten Pferdeblut bewirkte ich sogar 
durch Zusatz des halben Volum gesättigter Kochsalzlösung nichts 
mehr als eine Verzögerung der Gerinnung um einige Stunden, wo- 
bei ich es hingestellt lasse, ob die hemmende Wirkung sich auf den 
Fermentationsvorgang selbst oder auf die Entstehung des Fibrin- 
fermentes bezog. Nur in sehr stark verdünntem Plasma gelang es 
mir, durch concentrirte Kochsalzlösung die Gerinnung ganz hintan- 
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zuhalten, aber es waren dazu in Relation zu der unbedeutenden 
Menge des vorhandenen Plasma ganz kolossale Salzmengen erfor- 
derlich. Dagegen ist es mir immer gelungen durch Zusatz von 
1 Theil schwefelsaurer Magnesia von 25°/, zu 3—4 Theilen Blut. 
oder Plasma die Gerinnung vollständig zu beseitigen. In Bezug auf 
das letztgenannte Salz habe ich schon früher nachgewiesen, dass es 
ebenso, wie ich es jetzt für grosse Mengen Wasser gezeigt habe, 
in doppelter Weise wirkt, indem es bei vorhandenem Fibrinferment 
den Eintritt der Fermentation hindert, in solchen Flüssigkeiten aber, 
welche im Momente der Salzbeimengung noch fermentfrei waren, 
die Fermentbildung unterdrickt!). Durch starke Verdünnung mit 
Wasser wird die hemmende Wirkung der schwefelsauren Magnesia 
in beiderlei Hinsicht wieder aufgehoben, aber doch nicht vollkommen, 
so dass es niemals zu so reichlicher Fibrinausscheidung kommt, wie 
beim gleichen Verdünnungsgrade und beim gleichen Gehalt an 
Kochsalz. Es scheint demnach die schwefelsaure Magnesia das 
Kochsalz in Bezug auf seine Mitwirkung bei der Faserstoffgerinnung 
jedenfalls nur unvollkommen ersetzen zu können und im Ueberschuss 
dieselbe viel energischer zu hindern als dieses. In andrer Bezie- 
hung zeigt sich gradezu ein Gegensatz zwischen dem Kochsalz und 
den schwefelsauren Salzen; man kann nämlich eine durch die er- 
forderliche Menge schwefelsaurer Magnesia oder schwefelsauren Na- 
trons vollständig aufgehobene Gerinnung durch Zusatz von Koch- 
salzlösung in kürzester Zeit wieder hervorrufen, wenigstens gilt 
dieses vom Blutplasma; doch sind dazu beträchtliche Mengen Koch- 
salz erforderlich; hiervon abgesehn ist die Wirkung desselben ganz 
übereinstimmend mit derjenigen, welche es auf Flüssigkeiten aus- 
übt, deren Gerinnungsfähigkeit durch grossen Wasserzusatz herab- 
gesetzt worden ist. In den wenigen Versuchen, welche ich in dieser 
Richtung angestellt habe, ist es mir übrigens nicht gelungen durch 
das Kochsalz eine vollständige Ausscheidung des Faserstoffes aus 
dem durch das schwefelsaure Salz flüssig erhaltenen Plasma zu be- 
wirken. Brachte ich das letztere naeh der Trennung vom Coagulum 
in den Dialysator, so schied sich während der Dialyse noch eine 
geringe Menge Faserstoff in Gestalt von Flocken aus. Jedenfalls 
folgt hieraus, dass die Substanz, welche nach dem Kochsalzzusatze 
coagulirte, nichts anderes war als Faserstoff; dasselbe ergab sich 


1) A. a. O. p. 472. 
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aber auch aus der Betrachtung ihrer Beschaffenheit sowie aus dem 
Umstande, dass im Blutserum unter den gleichen Verhältnissen 
niemals die Ausscheidung irgend einer Substanz, geschweige einer 
eiweissartigen bewirkt wird. 


— un. ... 


Ich glaube durch das Bisherige den Beweis geliefert zu haben, 
dass zur Entstehung von Faserstoff nichts Anderes nöthig ist, ak 
das Zusammenkommen der beiden schon früher von mir als Fibria- 
“ generatoren bezeichneten Eiweisskörper mit dem Fibrinferment und 
etwas Kochsalz. Nehmen wir nun an, die in dem Blutserum einer- 
seits und ia den Traassudaten andrerseits nach verschiedenen Me- 
thoden zu erzeugeuden eiweissartigen und in Beziehung auf die 
Faserstofigerinnung sich wirksam erweisenden Niederschläge eat- 
hielten jeder nichts Andres als eben nur den betreffenden Eiweiss- 
körper, so bliebe zur Erklärung der angeführten Thatsachen nichts 
andres übrig als anzunehmen, dass die Faserstoffgerianung entweder 
in einer Verbindung dieser beiden Eiweissstoffe zu dem in der 
Mutterflüssigkeit unlöslichen Faserstoff bestelit, oder in einer Aus- 
scheidung des einen durch den andern in Form von Faserstofl. 
Nehmen wir andrerseits an, jene Niederschläge stellten jeder ein 
Gemenge des Eiweisskörpers mit anderen in.Hinsicht auf die Fibrin- 
gerinnung wirksanıen Stoffen dar, so ist doch so viel klar, dass we- 
nigstens einer dieser beiden Eiweissstoffe das Material darstellen 
muss, aus welchem der Faserstoff entsteht; höchstens einer der- 
selben könnte also auch bei diesem Vorgang gleichgültig sein. 

Nun hat sich herausgestellt, dass der in den serösen Flüesig- 
keiten enthaltene Niederschlag in der That ein Gemenge darstellt; 
er besteht aus der fibrineplastischen Substanz und einem zweiten 
von derselben eingeschlossenen in Hinsicht auf die Faserstofigerin- 
mung wirksamen Körper, dem Fibrinferment. Da nun diese beiden 
Stoffe zusammen niemals Faserstoff liefern, sondern dazu das Him- 
sukommen des aus den Transsudaten gefällten Körpers durchaus 
wöthig erseheint, so würde sich der Zweifel zunächst an die fibrine- 
Plastische Substanz haften können. Man könnte sich vorstellem, 
dass nur der aus den Transsudaten erhaltene Kiweisskiérper das Ma- 
terial derbietet, aus welchem unter der Einwirkung des Fermemtes 
der Faserstoff entsteht, während die das Ferment stets begleitende 
fibrinoplastische Substanz nur die Bedeutung einer zufälligen, bei 
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dem Vorgange dev Faserstoflgerianung gar nicht mn also 
durehaus gleichgültisen Beimengung hat. 

ich werde nun im Nachfolgenden die Thatsachen zusammen- 
stellen, welche beweisen, dass diese letzte Annahme falsch ist, so 
dass, wenn nur Ein Eiweisskörper die Muttersubstanz des Faser- 
stoffes darstellen sollte, dieselbe in der fibrinoplestischen Substanz 
gegeben wire. Nehmen wir nun aber an, die Mitwirkung dieser 
Substanz bei der Faserstoffgerinnung wäre sehon bewiesen, 80 könnte 
nur noch die Betheiligung des zweiten aus den Transsudaten stam- 
menden Eiweisskörpers an diesem Vorgange zweifelhaft erscheinen ; 
dann aber falgt aus der Beobachtung, dass die Gegenwart des 
letzteren neben der fibrinoplastischen Substanz und dem Fihrinfer- 
ment unerlässliche Bedingung für die Entstehung von Faserstoff ist, 
dass dieser Eiweisskörper noch irgend eine bei der Faserstofigerin- 
nung wesentlich mitwirkende Substanz einschliessen muss, in 
ähnlicher Weise wie die fibrinoplastische Substanz das Fibrinfermeut 
eiaschliesst. 

Ich will von der Frage absehen, welche Vorstellung wir uns 
von der Natur dieses der fibrinogenen Substanz beigemengten, bei 
der Faserstoffgerianung mitbetheiligten Körpers machen sollen; soll 
man etwa in Beräcksichtigung des Umstandes, dass die fibrinogenen 
Nhissigkeiten ihre Fähigkeit, unter gegebenen Verhältnissen zu ge- 
rinnen, bei einer Temperatur von etwa 60°), unwiederbringlich ver- 
Hasen, an ein zweites Ferment denken? Was aber vollends eine 
derartige Annahme nicht aufkommen lässt, ist die Unmöglichkeit, 
den präsumirten wirksamen Stoß von dem Eiweisskörper zu treanen 
wad durch denselben alsdann diejenigen Wirkungen zu erzielen, 
weiche man bei Gegenwart des letzteren beobachtet; bei dem Ge- 
menge von fibrmoplastischer Substana mit Fibrinferment lässt. sich 
eine solche Trennung ausführen; zwar ist es mir bis jetat unmög- 
eh geweses, die erstare ohme Verunreinigung mit dem letzteren 
darzustellen, wohl aber gelingt umgekehrt die Befreiung des letzteren 
wen der ersteren. Durch Ansäuera und Verdünnen mit Wasser, 
durch Eisiragen von gepulvertem Kochsalz im Ueberschnss und 
durch Disiyse kann man die fihrinoplastigohe Substanz ganz voll- 
ständig aus dem Blutserum ausscheiden; sie schliesst dabei den 
grössten Theil des Fibrinfermentes ein, aber ein Rest desselben 
bleibt doch immer in der Flüssigkeit gelöst zurück und verleiht 
derselben die Eigenschaften einer wässerigen reinen Lösung von 
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Fibrinferment. Wird aber die fibrinogene Substanz vollständig 
aus der betreffenden Flüssigkeit entfernt, so hat dieselbe damit 
auch vollkommen ihre spec. Wirksamkeit in künstlichen Gerinnungs- 
gemischen eingebüsst, die fibrinogene Substanz müsste demnach den 
zweiten Körper immer ganz, ohne eine Spur desselben zurück zu 
lassen, mit niederreissen oder beide Stoffe müssten trotz ihrer sonsti- 
gen Verschiedenheit immer ganz gleichmässig gefällt werden. Ich 
habe die fibrinogene Substanz durch wiederholtes Fällen mit gepul- 
vertem Kochsalz und Wiederauflösen des Niederschlages in Wasser 
zu reinigen gesucht; immer stellten diese Lösungen eine gerinnungs- 
fähige Flüssigkeit dar, niemals aber die durch Dialyse vom über- 
schüssigen Kochsalz befreiten Filtrate; eben dasselbe beobachtete 
ich, wenn ich die Scheidung von vornherein durch Dialyse bewirkte; 
wo in diesem Falle die vom Niederschlag abfiltrirte Flüssigkeit nech 
die Fähigkeit zeigte, nach Zusatz von Blutserum oder eines Gemenges 
von fibrinoplastischer Substanz und Fibrinferment zu gerinnen, da 
war die Scheidung auch keine vollkommene und schwaches An- 
säuern des Filtrates bewirkte noch eine Fällung von fibrinogener 
Substanz. 

Unter solchen Verhältnissen wäre die Annahme, dass die fibri- 
nogene Substanz nicht als solche, sondern nur durch Vermittelung 
eines ihr mechanisch beigementen Körpers bei der Faserstoffgerin- 
nung mitwirkte, eine rein willkührliche, die bis jetzt wenigstens 
jedes Grundes entbehrt, wohl aber gegen grosse Unwahrscheinlich- 
keiten zu kämpfen hat. Etwas andres ist es, wenn man sich vor- 
stellt, dass nicht der Eiweisskörper selbst, sondern ein mit dem- 
selben chemisch verbundener anders gearteter Atomcomplex, welcher 
sich bei der Gerinnung von seinem Träger abspaltet, bei der Faser- 
stoffbildung zur Geltung kommt. Ich kann diese Möglichkeit nicht 
bestreiten, brauche es aber auch nicht; durch den Nachweis eines 
derartigen Zusammenhanges würde die von mir gegebene Analyse 
des Gerinnungsvorganges nur vertieft, aber nicht umgestossen wer- 
den; der Eiweisskörper als Träger jenes Atomcomplexes bliebe em 
wesentlicher Faktor der Faserstoffgerinnung und es bliebe wahr, 
was ich schon seit Jahren behauptet habe: ohne die fibrinogeme 
Substanz entsteht auch kein Faserstoff. - 
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Ich habe versprochen den Schlusssatz des letzten Abschnittes 
auch in Beziehung auf die fibrinoplastische Substanz zu beweisen. 
Hierbei aber habe ich es mit der Schwierigkeit zu thun, dass es 
ganz unmöglich ist, diesen Körper aus dem Blutserum ohne Ver- 
unreinigung durch das Fibrinferment darzustellen; die Wirkungen 
des Gemenges könnten aber immer auf den letzteren allein bezogen 
werden. Dennoch ist es leicht die Entscheidung zu fmden und zwar 
dadurch, dass es möglich ist, das Fibrinferment in ganz reinem 
Zustande, ohne jede Verunreinigung durch die fibrinoplastische Sub- 
stanz zu erhalten. Dieses ist mir früher nicht immer gelungen, 
wodurch ich za einer wnrichtigen Annahme gekommen bin, die ieh 
in Folgendem corrigiren werde '). 

Die Schwierigkeit, welche man bei dem Versuche, eine reine, 
wässerige Lösung des Fibrinfermentes darzustellen, zu überwinden 
hat, besteht darin, dass der Alkohol die fibrinoplastische Substanz 
aus ihren gesättigten Lösungen zwar sehr leicht fällt, aber sie nur 
nach sehr lange dauernder Einwirkung vollkommen coagulirt. Ich 
berufe mich in dieser Hinsicht auf Angaben, welche ich schon früher 
gemacht habe?). Ich fand schon damals, dass das durch 20 Volum 
Alkohol in einer gesättigten alkalischen Lösung der fibrinoplastischen 
Substanz erzeugte Coagulum stets eine gewisse Menge unveränder- 
ter Substanz enthält, welche sich beim Auswaschen des Coagulum 
anf dem Filtrum unter Mitwirkung des demselben anhaftenden Al- 
kali in Wasser auflöst. Mit dem Gehalt der Lösung an Natron 
wuchs der nicht coagulirte Antheil der fibrinoplastischen Substanz 
und es kam vor, dass der ganze nach dem Abfiltriren des Alkohols 


1) Wenn es bei der Darstellung einer Fermentlösung blos darauf an- 
kommt, die ‘fibrinoplastische Substanz zu beseitigen und die Lösung ohne 
Rücksicht auf die übrigen Bestandtheile des Blutserum zu benutzen, 80 ge- 
langt man auch durch Fällen mittelst Ansäuern und Wasserzusatz oder auf 
dem Wege der Dialyse zam Ziele; ich habe mir oben die Aufgabe gestellt, 
das Fibrinferment auch von allen andern Verunreinigungen möglichst zu be- 
freien. Durch die soeben angeführten Methoden erhält man immer nur sehr 
schwach wirkende Fermentlösungen, ein Mal wegen der Verluste, welche die 
Ausscheidung der fibrinoplastischen Substanz mit sich bringt, dann wegen 
der starken Verdünnung bei der Darstellung nach der einen Methode und 
wegen der Schwächung des Fermentes durch die ausgedehnte Berührung mit 
der Luft, welche mit der andern Methode verknüpft ist. " 

2) A. a. O. p. 418 aq. 
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auf dem Filtram zurückbleibende Rückstand sich beim Uebergiessen 
mit Wasser wieder auflöste. 

Bei Wiederholung dieser Versuche habe ich die gleichea Re- 
sultate erhalten. Selbst nach achttägiger Einwirkung von 20 Theilea 
starkem Alkohol eathielt das Coagulum eine betrichtliche Menge 
unveränderter fibrineplastischer Substanz, welche durch Wasser auf- 
genommen wurde und ein schwach alkalisches Filtrat lieferte, in 
welchem die Substanz dureh die gewöhnlichen Mittel nachgewiesen 
werden konnte, ohne in Betreff irgend einer ihrer fräheren Eigen- 
schaften eine Veränderung zu zeigen; zu den letzteren zähle ich 
auch ihre speeißsche Wirksamkeit bei der Faserstofigerianung. 

Ganz wie die in rein alkalischer J,ösung befindliche verhält 
sich aueh die im Serum gelöste Substanz, auch hier hindern die 
vorhandenen Lösungsmittel derselben ihre gänzliche Ooagalirung. 
Neutralisiren des Serum hilft dabei gar aichte, weil dasselbe ausser 
dea Alkalien noch andere Lösungsmittel und swar im Ueberschuss 
enthält, Wenn man den Alkohol nicht sehr lange einwirken lässt, 
90 findet man im Wasserextrakt des Coagulums immer fibriaoplasti- 
sche Substanz !) und um das zu verhüten, ist nach meinen jetzigen 
Erfehrungen eine Dauer der Alkoholeinwirkung von wenigstens 
3—4 Monaten erforderlich, einmal ist es mir sogar vorgekommen, 
dass selbst mach einer so langen Zeit das Wasserextrakt des Coagu- 
lums noch äbrinoplastische Substanz eathick, andrerseits habe ich 
auch zuweilen mit kürzeren Coagulirungszeiten meinen Zweck ver- 
reicht, Das von mir zur Darstellung des Fibriafermentes ausschliess- 
lich benutete Rinderbhutserum zeigt eben im dieser Hinsicht grease 
individuelle Verschiedenheiten. 

Die Reaktion der wässerigen Fermentlösung ist immer alkalisch, 
was freilich oft nur mittelst der Lakmustinktur festgestellt werden 
kann. Bei etwas stärkerer alkalischer Reaktion gehn sehr häufig 
wuch Spuren von coagulirtem Eiweiss in Lösung über, die durch 
Neatralisiren gefällt werden, im Ueberschuss der Säure und in 
Kochsalz ‘aber unlöslich sind; dieselben verdecken die vorhandene 
unveränderte fihrfnopikstische Substanz, man trennt sie jedoch leicht 


1) Auch Albumin geht nach burs dauernder Alkoholemwirkung wieder 
im wässerige Lösung über, das bei Gerinnungsversuchen Stérende ist aber 
nur die fibrinoplastische Substans, die eimer betrichtlieh längsren Zeit cur 
Coagulirung durch Alkohol bedarf als das Albumin. 
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von eipauder, indem man die Fermentlösupg sehr schwach mit 
Essigsäure ansäuert und vom Niederschlag von coagulirtem Eiweins 
abfiltrirt, in dem Filtrat befindet sich die fibrinoplastiache Suhstanz 
alsdann in saurer Lösung. Auch dieser Verunreinigupg durch coagw- 
lirtes Eiweiss entgeht man, indem man das Gerinnpel sehr lange 
unter Alkohol stehn lässt; je länger die Coagulirungszeit ist, deate 
weniger alkalisch ist auch das Wasserextrakt, schliesslich ist: die 
Alkalesceng kaum mehr wahrnehmbar. Bei einer Coagulirungazait 
vou 3 bis 4 Monaten aber ist man ziemlich sicher ein Wasgeraxtrekt 
zu erhalten, in welehem sich bei Prüfung durch die empfindlichsten 
Reaktionen keine Spur eines Eiweisskörpers mehr nachweisen läsat 
Beim Trocknen hinterlässt eine solche Lösung Spuren einer yer- 
kohlenden und momentan verglihenden Substapz und ebenso nuy 
Spuren von Salzen. Die fermentative Wirksamkeit der Lösung ist 
aber leicht zu erkennen durch die Beschleunigung der Gerinnung, 
welche sie in langsam gerinnenden Flüssigkeiten bewirkt; z. B. in 
spontan gerinnenden Transsudaten oder in Pferdeblutplasma, welches 
auf etwa 10° abgekühlt oder besser noch durch schwefelsaure Mag- 
nesia flüssig erhalten und dann mit Wasser verdüngt worden ist. 

In meinen Versuchen extrahirte ich gewöhnlich 1 Gr. des ge- 
trockneten pulverisirten Coagulums mit 60—70 Gr. Wasser. Es ist 
selbstverstäsdlich, dass man aus dem ganz unlöslich gewordenen 
Coagulum das Ferment durch Wasser nicht vollständig extrahiren 
kann; man erleidet nothweadiger Weise Verluste und die Wasner- 
extrakte wirken fermentativ um so energischer, je unreiner sie sind. 
Aber nur mit reinen Fermentlösungen lassen sich anch reine Ver- 
suche anstellen und auf die grössere oder geringere Geachwindig- 
keit der Wirkung kommt es hierbei nicht an ’). 

1) Wem die lange Coagulirungszeit unbequem ersshalst, der versuche 
es mit folgender Mothode. Des Bintserum wird zueret dureh enengtache aber 
höchstens 12 Stunden dauernde Dialyse vom grössten Theil seiner lanht 
diffundirenden Beatendtheile befreit, die dann wohl noeh rorhandene Alksles. 
cenz wird durch einen kurzen Kohlensäurestrom in eine schwach saure Re- 
aktion verwandelt, wodurch die fibrinoplastische Substanz vollständig gefällt 
und das salzfreie Albumin in Alkohol gerinnbar gemacht wird; dann coagulire 
man durch Zusatz von % Votum Alkobol. Ich habe diese Methode noch nicht 
angewendet, aber es erscheint sehr wohl möglich, dass man se schon nach 
viel kisser dausrader Einwirkung des Allssheis zum Ziele gelangt, da die 
Bedingungen wr Aufiisung der fibrinoplestiechen Suhstene in Wan js 
sehon vor dem Alkoholzuests beasitigt worden sind. 
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Prüft man mit einer solchen vollkommen eiweissfreien Ferment- 
lösung die Transsudate, so begegnet man sehr häufig solchen, in 
welchen durch dieselbe eine Gerinnung bewirkt wird, man stösst 
aber auch kaum weniger häufig auf andere, welche nach Ferment- 
zusatz sich gar nicht verändern, in welchen die Gerinnung nur er- 
folgt nach Zusatz von Blutserum oder des aus demselben nach 
irgend einer der angegebenen Methoden gefällten Gemenges von 
fibrinoplastischer Substanz und Fibrinferment. In beiden Fällen 
enthielt das Transsudat also die fibrinogene Substanz; die Fälle 
zweiter Art aber beweisen, dass die Gegenwart der fibrinoplastischen 
Substanz eine der wesentlichen Gerinnungsbedingungen ist, und 
wenn es nun ausserdem, wie in den Fällen der ersten Art vor- 
kommt, dass das Fibrinferment allein hinreicht, um den Eintritt 
der Faserstoffgerinnung zu bewirken, so beweist dieses, dass es 
Flüssigkeiten giebt, welche des Zusatzes jenes Eiweisskörpers zur 
Hervorrufung der Gerinnung nicht bedürfen, weil sie ihn von vorn- 
herein neben der fibrinogenen Substanz bereits enthalten. Häufig 
gerinnen solche, beide Fibringeneratoren enthaltende, Transsudate 
bei längerem Stehn auch von selbst, zum Beweise, dass auch das 
Fibrinferment in ihnen auftritt, möglicher Weise gilt dieses von 
allen das eiweissartige Bildungsmaterial des Faserstoffs in beiden 
Formen enthaltenden Transsudaten, sofern man die Beobachtung 
derselben nur über eine hinlänglich lange Zeit ausdehnt; in jedem 
Falle wird in ihnen durch Zusatz von Fibrinferment die Gerinnung 
beschleunigt und durch Zusatz von fibrinoplastischer Substanz eine 
solche Vermehrung der Masse des Faserstoffes bewirkt, dass der 
Unterschied gewöhnlich ohne Weiteres wahrnehmbar ist. Endlich 
begegnet man Transsudaten, welche auf keine Weise zum Gerinnen 
zu bringen sind und dieses natürlich dann auch spontan nicht thun; 
solche Flüssigkeiten sind bereits geronnen, innerhalb oder ausser- 
halb des Körpers, man findet sie durchsetzt von grösseren und 
kleineren Flocken oder Klumpen, oder die ausgeschiedenen Massen 
sind nachweisbar in der betreffenden Körperhöhle zurückgeblieben ; 
es sind seröse Flüssigkeiten, in welchen sich die fibrinoplastische 
Substanz nachweisen und aus welchen sich wie aus dem Blutserum 
das Fibrinferment darstellen lässt. Auf die Frage, wovon diese 
Unterschiede in der Zusammensetzung der Transsudate abhängen, 
werde ich später zurückkommen; hier erwähne ich nur, dass die 
verschiedenen Lokalitäten des Körpers in dieser Hinsicht keinen 
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bestimmenden Einfluss ausüben. Von grösserer Bedeutung ist die 
Thierart; die Flüssigkeiten, welche ich aus den serösen Höhlen 
frisch getödteter Rinder erhielt, gerannen immer von selbst, bald 
im Laufe von wenigen Minuten, bald aber auch erst nach vielen 
Stunden; die Transsudate der Pferde blieben dagegen bei Weitem 
der Mehrzahl nach bis zum Eintritt der Fäulniss flüssig, sehr häufig 
kamen hier diejenigen Fälle vor, in welchen auch die fibrinoplasti- 
sche Substanz fehlte und desshalb Zusatz von Fibrinferment allein 
keine Gerinnung bewirkte. In den aus menschlichen Leichen stam- 
menden Flüssigkeiten endlich beobachtete ich promiscue alle eben 
erwähnten Unterschiede der Zusammensetzung. Für manche Unter- 
suchungszwecke bedingt die spontan eintretende Gerinnung keine 
Störung, wenn sie nur langsam genug verläuft; in solchen Falle be- 
nutzt man mit Vortheil den schon früher von mir bemerkten Umstand, 
dass ein längerer Aufenthalt der Flüssigkeit im Körper nach Ein- 
tritt des Todes, die spontane Gerinnungsfähigkeit herabsetzt. Ich 
steche desshalb den Herzbeutel des Rindes immer erst 2—3 Stunden 
nach der Tödtung an. 

Am wichtigsten für die Lösung des Problems der Fibringerin- 
nung sind diejenigen Transsudate, welche von den drei wichtigsten 
bei derselben mitwirkenden Faktoren nur die fibrinogene Substanz 
enthalten. Meine frühere Angabe, dass solche Flüssigkeiten sehr 
selten vorkommen, muss ich jetzt verbessern, man begegnet ihnen 
im Gegentheil sehr häufig, namentlich wenn man sich an den Herz- 
beutel des Pferdes hält, aber auch aus menschlichen Leichen habe 
ich sie oft genug erhalten, ohne dass ich einer der Körperhöhlen 
in dieser Hinsicht den Vorsug vor der andern ertheilen könnte; 
ebenso gehören die meisten Hydroceleflissigkeiten hierher. Ich 
habe früher allerdings gefunden, dass die meisten Transsudate bei 
Zusatz meiner Fermentlösungen gerannen und schrieb desshalb den 
meisten auch einen Gehalt an fibrinoplastischer Substanz zu; allein 
ich hatte dieselbe, wenigsten in einer sehr grossen Anzahl von Fällen 
in meinen Fermentlösungen selbst hinzugebracht, in welchen ihre 
Gegenwart mir gewöhnlich durch das gleichzeitig vorhandene, in 
Kochsalz unlösliche Eiweiss verdeckt wurde und es-ist geradezu 
wunderbar, wie kleine Mengen von fibrinoplastischer Substanz noch 
als Faserstoff sichtbar werden, trotzdem, dass der letztere an Masse 
immer nur einen Bruchtheil der ersteren ausmacht. Ich habe eben 
früher den Alkohol zu kurze Zeit auf das Coagulum einwirken 
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lassen, wie Aus wieiner vor drei Jahten gemachten Angabe, man 
solle das letztere frühestens 14 Tage nach dem Alkoholzusatz 
zur Darstellung der Fermentlösung benutzen, hervorgeht. Da ich 
mir gewöhnlich eine ganze Reihe von Präparaten herstellte und die- 
selben nach einander zur Benutzung kamen, so hatte ich es zwar 
auch mit solchen zu thun, in welchen das Coagulum viel länger, 
selbst monatelang, der Einwirkung des Alkohol ausgesetzt gewesen 
war; von diesen erhielt ich dann auch reine Fermentlösungen, aber 
das war der seltenere Fall und daher glaubte ich denn auch selten 
Transsudaten zu begegnen, in welchen keine fibrinoplastische Sub- 
stanz enthalten war. Da sich das Fibrinferment im getrockneten 
Coagulum, wie es scheint, unbegrenzt lange erhält, so ist es leicht 
sich von der Richtigkeit des eben Gesagten und zugleich von der 
Wichtigkeit der langen Dauer der Alkoholeinwirkung zu überzeugen, 
man braucht nur von zwei Proben eines und desselben Blutserum 
der einen eine Coagulirungszeit von 2—3 Wochen, der andern we- 
nigstens 3 Monate zu geben und die aus ihnen gewonnenen Fer- 
mentlösungen mit einander zu vergleichen; man wird dann stets 
finden, dass die bei kürzer dauernder Einwirkung des Alkohols dar- 
gestellte in freilich sehr geringer Menge einen in Wasser unlös- 
lichen, in sehr verdünnten Alkalien, Säuren und in Kochsalz leicht 
löslichen Eiweisskörper enthält und dass dieselbe in allen spontan 
nicht gerinnenden Transsudaten Fibrinausscheidungen bewirkt, aller- 
dings immer nur sehr unbedeutende, aber eben auch in solchen, 
auf welche die andere Fermentlösung trotz ihres leicht nachweisbaren 
Fermentgehaltes ganz ohne Wirkung bleibt. Durch den Umstand, 
dass es Transstrdate giebt, welche nur die fibrinogene Substanz ent- 
halten und durch die Möglichkeit Fermentlösungen mit Beseitigung 
jeder Verunreinigung durch fibrinoplastische Substanz darzustellen, 
wird es also auch möglich die Bedeutung der letzteren als wesent- 
lichen Faktor der Faserstoffgerinnung zu beweisen, trotzdem, dass 
es nicht möglich erscheint, diesen Bestandtheil des Blutserum von 
der Verunreinigung durch das Fibtinferment zu befreien. Aber 
auch nach dieser Richtung hin kann der Beweis vervollständigt 
werden, zwar nicht, indem man sich an das Blutserum hält, wohl 
aber unter Zuhülfenahme einer andern thierischen Flüssigkeit, in 
welcher gleichfalls fihrinoplastische Substanz vorkommt, fast nie- 
mals aber das Fibrinferment des Eiereiweisses. 

In Betreff des Nachweises, dass das Eiereiweiss einen in Wasser 
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unléstichen, eiweissartigen Bestandtheil enthält, welcher identisch 
ist mit der fibrinoplastischen Substanz des Blutserum, verweise ich 
auf meine kürzlich veröffentlichten Untersuchungen beider Flüssig- 
keiten durch Dialyse. Zu den die Fibringerinnung betreffenden Ver- 
suchen stellt man sich diese Substanz am besten durch rasche 
Dialyse und Remigen des Niederschlages durch Decantiren oder 
durch Auswaschen auf dem Filtrum dar; man kann sie dann ent- 
weder in Wasser suspendirt oder in gesättigter salziger oder alka- 
lischer Lösung in die fibrinogene Versuchsflüssigkeit bringen, in 
welcher sie sich, falls sie nicht schon gelöst war, sofort auflöst. 

Vor Beginn der Dialyse ist es erforderlich, die Chalazen in der 
bekannten Weise zu entfernen; dann neutralisire ich die am besten 
mit dem gleichen Volum Wasser verdünnte Flüssigkeit mit verdtinn- 
ter Salzsäure, wobei sich wieder ein eigenthümlicher, beim Schütteln 
in Flocken zerfallender, aber weiter von mir noch nicht untersuehter 
Eiweisskörper ausseheidet und filtrire nun durch zwei- bis dreifach 
zusammengelegte Leinwand, womit die Vorbereitung zur Dialyse 
beendet ist. 

Die Darstellung durch Ansäuern und Verdünnen habe ich ver- 
mieden, weil der dabei entstehende Niederschlag ausser der fibri- 
noplastisehen Substanz noch andere fetzige und flockige Eiweissstoffe 
enthält, welche möglicher Weise die Reinheit des Versuches trüben 
konnten. Die fibrinoplastische Substanz des Biweisses scheint sich 
übrigens unter Lösungsbedingungen zu befinden, welche in einiger 
Hinsicht von denjenigen im Blutserum abweichen; das Eiereiweiss 
trübt sich nämlich, nachdem es blos neutralisirt worden, ja oft auch 
bei schwach alkalischer Reaktion durch Wasserzusatz allein; die 
Trübang ist meist unbedeutend, schwindet aber sofort bei Zusatz 
einiger Tropfen Koehsalzlösung, rührt also offenbar von ausgeschie- 
dener fibrinoplastischer Substanz her. 

Zum Versuche verschaffe man sich vor Allem in der angege- 
benen Weise eine reine Lösung des Fibrinfermentes und ein Trans- 
sudat, welches von den beiden Fibringeneratoren nur den einen, 
die fibrinogene Substanz enthält. Man berücksichtige ferner, dass 
durch die Fermentlösung sowohl als auch durch die aus dem Eier- 
eiweiss stammende Substanz, sofern sie in alkalischer Lösung zur 
Anwendung kommt, der relative Salzgehalt des ale Reagens dienen- 
den Transsudates herabgesetzt wird und sorge für den nöthigen Er- 
satz; der Erfolg tritt zwar auch ohne denselben ein, aber in weniger 
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schöner Weise. Hat man sich so vom Gelingen der betreffenden 
Versuche mit den isolirten Bestandtheilen des Eiereiweisses über- 
zeugt, so wird man es bequemer finden, die Weitläufigkeit des Dia- 
lysirens ganz zu vermeiden und einfach neutralisirtes und filtrirtes 
Eiereiweiss anwenden, am besten zu gleichen Theilen mit dem Trans- 
sudat und der Fermentlösung. So oder anders verfügt man nun, 
von den Alkalisalzen abgesehn, über die drei wesentlichsten, die 
Faserstoffgerinnung bedingenden Stoffe in vollkommener Trennung 
derselben von einander, und wird sich ohne Schwierigkeit davon 
überzeugen können, dass alle drei möglichen Combinationen der- 
selben zu zweien ohne Erfolg bleiben, dass aber nach dem Zu- 
sammenbringen aller drei die vollkommenste Faserstoffgerinnung 
eintritt!. Man gebe aber dem Gerinnsel Zeit sich schön zu ent- 
wickeln und warte lieber einige Stunden, ehe man die Präparate 
einer wegen der Durchsichtigkeit derselben nothwendiger Weise mit 
Bewegungen der Flüssigkeit verknüpften Betrachtung unterwirft. 
In sehr seltenen Fällen enthält auch das Eiereiweiss Spuren von 
Fibrinferment, wo dasselbe alsdann auch ohne Zusatz des letzteren ° 
im Transsudat eine Faserstoffausscheidung bewirkt, welche jedoch 
immer äusserst langsam abläuft. 

Ich schliesse an diese Beobachtungen über die Faserstofige- 
rinnung, welche mir von entscheidender Bedeutung zu sein scheinen, 
noch einige diesen Vorgang betreffende Bemerkungen allgemeinerer 
Art an. Die erste betrifft die Frage, ob die Gerinnung von einer 
bestimmten Reaktion abhängt: das ist nicht der Fall, wenigstens 
nicht, sofern sich die betheiligten Stoffe in ihren natürlichen Lö- 
sungen befinden. Die Faserstoffgerinnung stimmt auch darin mit 
der fermentativen Gerinnung des Caseins überein, dass sie sowohl 
bei schwach alkalischer, als bei neutraler (amphoterer) und bei 
schwach saurer Reaction stattfinden kann, ohne dass während ihres 
Ablaufes die im concreten Falle gegebene Reaktion eine Veränderung 
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1) Man kann diese Versuche in Ermangelung reiner fibrinogener Flüssig- 
keiten auch mit solchen anstellen, welche zugleich einen Gehalt an fibrino- 
plastischer Substanz besitzen, vorausgesetzt dass derselbe gering ist. Man 
wird dann wenigstens die beträchtliche Faserstoffvermehrung wahrnehmen, 
welche durch das Eiereiweiss resp. durch den aus demselben isolirten speci- 
fischen Eiweisskörper bewirkt wird. Vielleicht würden auch Versuche mit 
dem Globulin der Krystalllinse günstige Resultate ergeben. 
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erlitte, um dieses zu constatiren gebe man den Versuchsflüssigkeiten, 
Blutserum und Transsudat, vor der Zusammenmischung einzeln die 
gewünschte Reaktion. Bei saurer Reaktion stellt sich aber die 
Grenze, von welcher an eine Gerinnungshemmung wahrnehmbar 
wird, früher ein, als bei alkalischer, so dass eine .Säuremenge, wel- 
che durch Lakmuspapier deutlich wahrnehmbar ist, gewöhnlich 
schon die Faserstoffausscheidung ganz behindert. Ich fand ferner, 
dass die Geschwindigkeit der Gerinnung sowohl im Blutplasma als 
in Gemischen von Blutsäuren mit Transsudaten am grössten ist bei 
neutraler Reaktion. 

Ich werde später mit schlagenderen Beweisen als früher zeigen, 
dass das Gewicht des Faserstoffes in grader Abhängigkeit steht von 
der Menge der in der gerinnenden Flüssigkeit enthaltenen fibrino- 
plastischen Substanz. Gleichheit in dieser Beziehung vorausgesetzt, 
erscheint dasselbe aber auch noch innerhalb engerer Grenzen von 
der Temperatur bedingt, so zwar, dass mit steigender Temperatur 
das Fibringewicht abnimmt. Die nachfolgende kleine Tabelle giebt 
die Resultate von zwei bezüglichen Versuchen, welche mit Pferde- 
blutplasma, das in der Kälte filtrirt worden war, angestellt wurden. 
Das Plasma stammte von zwei verschiedenen Pferden A und B. 
Nach demFiltriren wurde dasselbe beide Mal in zwei Theile getheilt, 
von welchen der eine bei 14—15°, der andere bei 30—35° der Ge- 
rianung überlassen wurde. Das im Laufe von einigen Stunden aus 
beiden Gerinnseln austretende Serum zeigte durchaus keine Gerinnungs- 
fähigkeit mehr. Die Zahlen geben in Grammen die erhaltenen Fi- 
bringewichte für 100 Ccm. Plasma an. 





Es ist also, wenn man vergleichende, mit Gewichtsbestimmun- 
gen verknüpfte Untersuchungen des Faserstoffs angestellt, durchaus 
erforderlich, neben dem relativen Salzgehalt stets auch die Gerinnungs- 
temperatur zu berücksichtigen. 

Ich habe ferner bei meinen Versuchen oft genug die Gelegen- 
heit gehabt zu beobachten, dass die Festigkeit und Zähigkeit .des 
Faserstoffes sowohl als der Grad seiner Unauflöslichkeit in alkali- 
sschen, in salzigen Flüssigkeiten und im Serum abhängig ist von der 
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Menge des seine Gerinnung bewirkenden Fibriafermentes, also in 
einem feieht verständlichen Zusammenhange mit der Geschwindig- 
keit der Gerinnung steht. Die Gerinusel, welche maa je nach der 
Beschaffenheit der fibrinogenen Flüssigkeit durch Zusatz von Fibria- 
ferment allein erzeugt oder durch Zusatz des Gemenges von fibriso- 
plastiecher Substans und Fibrinferment, erscheinen, wenn diese Zu- 
sätge sehr klein waren, sehr locker, zerfallen schon beim Schät- 
teln in Fragmente und lösen sich meist schon im Laufe von 24 
Standen vollkommen wieder auf; bei einer Temperatur von 30-40° 
schwinden sie in dieser Weise nicht selten schon im Laafe von ein 
Paar Stunden, so dass man bei mangelnder Aufmerksamkeit leicht 
in die Lage kommen könnte, zu glauben, es habe gar keine Ge- 
rianung stattgefunden, wo das Gerinnungsprodukt doch nur der Be- 
obachtung entschlüpft ist. Ganz ähnliche Erfahrungen macht maa 
mit dem durch Mischung der reinen alkalischen oder salzigen Lö- 
sungen der Fibringeneratoren erzeugten Faserstoff. Vielleicht ist 
auch die Menge der in der gerinnenden Flüssigkeit eathaltenen 
fibrinoplastischen Substanz bestimmend für die Beschaffsaheit des 
Faserstoffs; ich habe diese Beobachtungen nur nebenlei gemacht 
und bin desshalb auch nicht in der Lage in dieser Hinsicht eine 
entschiedene Meinung zu äussern. Beim Froschblat ist die Wieder- 
auflösung des Faserstofles im Serum die Regel, womit wohl auch 
die Angabe, welcher man hier und da begegnet, dasselbe sei kaum 
oder gar nicht gerinnungsfähig, zusammenhängt. Es ist leicht zu 
constatiren, dass die Gerinnung in diesem Blute niemals ausbleibt, 
es bildet sich eine vollständige zu Boden sinkende Piacenta, aber im 
Laufe von einigen Stunden ist der Faserstoff verschwunden und die 
Blutkörperchen vertheilen sich bei Bewegung des Gefässes mit der 
grössten Leichtigkeit wieder im Serum. Ein mit Rücksicht auf diese 
Beobachtung angestellter Versuch zeigte mir, dass das Blutserum 
des Frosches in viel geringerem Maasse die Gerinnung in Salzplasına 
beschleunigte und auch eine unvergkeichlich schwächer wirkende 
Fermentlösung lieferte als das des Rindes. 

In meiner in diesem Archiv erschienenen, auf die vorliegende 
Arbeit sich beziehenden vorläufigen Mittheilung versprach ich die ge 
netische Beziehung zwischen der fibrinoplastischen Substanz und 
dem Faserstoff durch den Nachweis der Abhängigkeit des Faser- 
stoffgewichtes von der Menge der vorhandenen fibrinoplastischen Sab- 
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stanz zu beweisen, diese Beziehung aber noch jetzt so au beweisen, 
sachdem ich mittlerweile die im Vorstehenden mitgetheilten, viel. 
direkter beweisenden Beobachtungen gemacht, halte ich nicht mehr 
für néthig; wenn sich zeigen lässt, dass Flüssigkeiten vorkommen 
und zwar nicht so seiten, wie ich damals durch die meist noch un- 
vollkommene Beschaffenheit meiner Fermentlösungen anzunehmen 
verleitet wurde, sondern im Gegentheil recht häufig, welche über- 
haupt nicht gerinnen, sofern ihnen die fibrinoplastische Substanz 
fehlt, trotzdem, dass alle übrigen Gerinnungsbedingungen in ihnen 
erfüllt sind, so ist wohl nichts weiter erforderlich und ich habe es 
nicht mehr nöthig demjenigen, der sich von der Richtigkeit meiner 
Behauptungen in Betreff der Bedeutung dieser Substanz für die 
Faserstoffgerinnung eine auf eigene Anschauung gegründete Ueber- 
zengung bilden will, auf zeitraubende, mehr oder weniger langwierige 
Versuche zu verweisen. Dennoch werde ich die Resultate meiner 
in der erwähnten Richtung angestellten Versuche hier mittheilen, 
einmal, weil die Art der Abhängigkeit des Faserstoffgewichtes von 
der fibrinoplastischen Substanz von Interesse ist und dann, weil die 
Thatsache dieser Abhängigkeit weiterhin von mir benutzt werden 
kann, um aus Schwankungen im Gewicht des erhaltenen Faserstoffes 
zurückzuschliessen auf entsprechende Schwankungen im Gehalt der 
Flüssigkeit an fibrinoplastischer Substanz vor Eintritt der Ge- 
rinnung. 

Ich habe jedoch seither die meisten dieser mit Gewichtsbe- 
stimmungen des Faserstoffs bei wachsendem Gehalt der gerinnenden 
Flüssigkeiten an fibrinoplastischer Substanz verknüpften Versuche 
durch neue ersetzt, welche ich an solchen Transsudaten anstellte, 
von denen ich mich durch den Versuch überzeugte, dass sie durch 
Fermentzusatz allein nicht verändert wurden; der Vortheil liegt da- 
rin, dass die aus ein und demselben Transsudat erhaltenen Faser- 
mtofigewiehte auf die zugeretzte fibrinopinstische Substanz und nur 
auf diese bezogen werden können, während dieselben bei meinen 
früheren Versuchen als Resultirende des in der Flüssigkeit an sich 
enthaltenen und der zugesetzten fibrinoplastischen Subetanz betrach- 
tet werden mussten und desshalb auch nur die Unterschiede der 

-anuch blossem Fermentzusatz und nach Zusatz von fibrinoplastischer 
Substanz erhaltenen Faserstoffgewichte mit emander verglichen wer- 
chen konnten. Nur einen dieser Versuche nehme ich hier auf und 
zwar denjenigen, auf welchen ich mich in meiner vorläufigen Mit- 
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theilung mit der Angabe bezog, dass es mir gelungen sei, die Faser- 
stoffausbeute aus fermentfreien Transsudaten auf das Sechsfache von 
derjenigen Menge zu bringen, welche dieselben Flüssigkeiten nach 
blossem Fermentzusatz bei vollkommen erschöpfender Gerinnung, 
lieferten. Ich bin nun zwar, nach der mir noch sehr wohl erinner- 
lichen Beschaffenheit der damals von mir benutzten Transsudate, 
vollkommen überzeugt, dass sowohl in dem eben erwähnten Versuche 
als auch in den übrigen meine Fermentlösungen in den letzteren 
nur desshalb Gerinnungen bewirkten, weil sie selbst noch fibrino- 
plastische Substanz enthielten und dass desshalb die bei absicht- 
lichem Zusatz dieser Substanz erhaltenen Faserstoffgewichte allein 
nur auf diesen Zusatz zu beziehen sind; ich habe es aber doch für 
besser gehalten, die Versuche von dem neuen Standpunkte aus zu 
wiederholen, als mit Berufung auf gewisse Correkturen bei den alten 
zu bleiben. 

Die farblosen körperlichen Elemente, welche in dem Blutplasma 
und sehr häufig auch in den Transsudaten enthalten sind, werden 
bekanntlich grossentheils von Faserstoff eingeschlossen und erhöhen 
das Gewicht desselben nicht unbeträchtlich; sie bedingen also einen 
absoluten Gewichtsfehler. Da es aber leicht ist, dieselben gleich- 
mässig durch die ganze Flüssigkeit zu vertheilen und es sich bei 
meinen Versuchen nur um Vergleichungen der aus einer und 
derselben fibrinogenen Flüssigkeit erhaltenen Faserstofigewichte han- 
delte, so hätte ich diesen Fehler unberücksichtigt lassen können; ich 
habe ihn aber aus andern Gründen dadurch beseitigt, dass ich das 
Blutplasma filtrirte resp. nur solche Transsudate benutzte, welche 
vollkommen frei von körperlichen Elementen waren. Solche wasser- 
klare mehr oder weniger gelblich gefärbte Transsudate erhält man 
gar nicht selten aus den serösen Höhlen des Menschen und des 
Pferdes, besonders aus dem Pericardium. 

In Betreff des Blutplasma habe ich gefunden, dass die farb- 
losen Blutkörperchen bei 0° sich vortrefflich von der Flüssigkat 
durch Filtriren trennen lassen, so dass man ein völlig klares durch- 
sichtiges Filtrat erhält, in welchem man mit dem Mikroskop vergeb- 
lich nach suspendirten Elementen suchen wird. Zum Filtriren ge- 
nügt gewöhnlich ein einfaches, sicherlich aber ein doppeltes Filtrum 
von gutem Fliesspapier. Wenn ich auch im Anfange das Filtrat 
zuweilen noch etwas trübe von durchgegangenen farblosen Blutkör- 
perchen fand, so hört dieser Durchgang doch sehr bald auf; natär- 








Beziebung der Faserstoffgerinnung zu den körperl. Elementen des Blutes. 319 


lich verwarf ich die Filtrate, so lange sie noch trübe erschienen. 
Aber es ist hierbei unumgänglich nöthig, dass in dem Blutplasma 
eine Temperatur von 0° bis höchstens 1° herrscht; schon bei einer 
Temperatur von 5° schlüpfen die farblosen Blutkörperchen grössten- 
theils durch das Filtrum hindurch. Desshalb filtrirte ich das Blut- 
plasma immer nur in einem Raume, dessen Temperatur 0° nicht 
überstieg und benutzte ausserdem einen Trichter mit doppelten Wan- 
dungen, zwischen welchen sich Eiswasser befand; das Plasma wurde 
von dem durch eine Kältemischung möglichst rasch auf 0° abge- 
kühlten Pferdeblut abgehoben. Es ist nicht rathsam, in den Filtrir- 
apparat eine noch niedriger temperirte Kältemischung zu bringen, 
weil die während des Filtrirens im Papier zurückbleibenden Plasma- 
schichten alsdann nur zu leicht gefrieren. 

Wenn ich nun hinzufüge, dass, abgesehn von der völligen Ab- 
wesenheit aller suspendirten körperlichen Bestandtheile in dem Blut- 
plasma und in den Transsudaten, es auch leicht war, zur Darstellung 
der fibrinoplastischen Substanz sehr reines Blutserum zu gewinnen, 
wobei die in demselben etwa noch vorhandenen und von dem be- 
treffenden Niederschlage eingeschlossenen farblosen Blutkörperchen 
durch eine Wiederholung der Manipulation des Fällens, Filtrirens 
und Wiederauflösens im Natron vollständig beseitigt werden konnten, 
dass ferner der in so reinen Flüssigkeiten hergestellte Faserstoff 
sich, besonders beim Schlagen derselben, zu grösseren Flocken und 
Klampchen zusammenballt, die eine sehr leicht filtrirende Flüssig- 
keit zurücklassen und sehr rasch auszuwaschen sind, so folgt, dass 
die von mir gefundenen Werthe für das Faserstoffgewicht unter ver- 
schiedenen Verhältnissen auf grosse absolute Genauigkeit Anspruch 
erheben können; zwei Proben eines und desselben filtrirten Plasma 
oder einer und derselben Mischung eines Transsudates mit einer Lö- 
sung der fibrinoplastischen Substanz geben, sofern man auch für 
Gleichheit der Gerinnungstemperatur Sorge getragen hat, bei der 
Wagung Resultate, deren auf Procente berechnete Unterschiede in 
den Milfigrammen liegen. 

Ich werde zuerst die Resultate meiner mit Transsudaten an- 
gesteliten Versuche mittheilen. Zu jedem derselben wurden mehrere 
gzleiche Mengen des dazu bestimmten Transsudates abgemessen (gew. 
30 Cem.) und so eine Reihe von Versuchsobjecten hergestellt, welche 
zmit gleichfalls abgemessenen und im Verhältniss von 1:2:3.... 
wwachsenden Mengen einer gesättigten alkalischen Lösung oder eines 
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dünnen Rreies dar fibrinoplastischen Substang versetet wurden; im 
letzteren Falle war das Maximum des Zusatzes durch die Lösungs 
fähigkeit des Transsudates für die in Wasser suspendirte Substanz 
vorgeschrieben, 

In der Mehrzahl der Fälle wurde der Gehalt meiner Lösungen 
an fibrinoplastischer Substanz durch Eindampfen einer abgemessanen 
Probe derselben, Trocknen und Wägen des Riickstandes ermittelt; 
das gefundene Gewicht wurde nur alg fibrinoplastische Substanz yer 
rechnet, da weder das beigemengte Fibrinferment, noch das in un- 
wägbaren Spuren vorhandene Natron hierbei in Betracht kommen 
konnte, Auch im düunen Brei von fibrinoplastischer Substanz habe 
ich den Procentgehalt an derselben in eben solcher Weise bestimmt. 
Die Substanz kann nämlich durch Schütteln sehr fein und gleich- 
miesig vertheilt werden und senkt sich alsdann äusserst schwer, ao dass 
auch diese Bestimmungen für meine Zwecke, wie man sehn wird, 
hinreichende Genauigkeit besassen. Auf diese Weise wurde es mir 
möglich, die gefundenen Faserstoffgewichte mit den absoluten Ge- 
wichten der zugesetzten fibrinoplastischen Substanz zu vergleichen. 
Ja denjenigen Fällen, in welchen ich diese Bestimmungen unterliess, 
war wenigstens so viel bekannt, dass die Zusätze an fibrinoplastischer 
Substanz in dem Verhältniss von 1:2:3 zunahmen und es konnte 
hiermit dag Verhältniss der Zunahme der entsprechenden Faser- 
stafigewichte verglichen werden. 

Anfangs machte ich keine Zusätze von Hämoglobin. Da die 
fibrinoplastische Substanz aber oft sehr arm an Fibrinferment ist 
und mir nicht immer das letztere zu Gebote stand, so verlief die 
Gerinnung, namentlich in den mit kleineren Quantitäten dieser Sub- 
gtanz versetzten Flüssigkeiten, oft sehr langgam und es war zu he- 
fürchten, dass sich mit der Ausscheidung des Faserstofles, bevor sie 
noeh beendet, war, eine beginnende Auflösung desselben combiniren 
könnte. Dem entging ich später mit Sicherheit durch Zusatz von 
Richt krystallisirtem Blutfarbstoff. Man braucht von demselben nur 
soviel hinzuzufügen, dass die Flüssigkeit eben röthlich erscbeiat, 
um den Gerinnungsprocega auf höchstens ein pagr Stunden zusammen- 
audrängen. Ausserdem besitzt der unter Mitwirkung des Bintfarb- 
stoffes ausgeschiedene Faserstofl, wanigstens sofern die Quantitäten 
des Fibriaformentes sehr geringe sind, eine beträchtlich grössere 
Widerstandsfähigkeit: gagen lösende Agentien, als der in hlutfarb- 
farbstofffreien Flüssigkeiten entstandene, 
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Die Hämoglobinlösungen verschaffte ich mir nach den schon 
früher von mir gemathten Angaben!) aus gesenkten, mehrfach mit 
Wasser gewaschenen Pferdeblutkörperchen. Um dem jedenfalls sehr 
kleinen Fehler, welchen das vielleicht den Blutkörperchen noch an- 
hängende Blutserum vermöge seines Gehaltes an fibrinoplastischer 
Substanz, bedingen konnte, zu eliminirern, wurden gleiche Mengen 
der verdünnten Blutfarbstofflösung in alle zu einer Reihe gehören- 
den Präparate gebracht (gew. 5 Cem.). 

Die Unterschiede im Wassergehalt der zu einer Versuchsreihe 
gehörenden Präparate, welche durch das verschiedene Volam der 
zugesetzten, die fibrinoplastische Sabstanz enthaltenden Flüssigkeiten, 
bewirkt wurden, glich ich durch entsprechende Zusätze von destillir- 
tem Wasser aus, so dass sämmtliche Präparate das gleiche Volum 
und zwar dasjenige des am reichsten mit fibrinoplastischer Substanz 
versehenen, besassen. Sämmtliche Faserstofigewichte sind also als 
etwas zu klein ausgefallen anzusehn. 

Nach Ablauf von ungefähr 24 Stunden wurde der Faserstoff 
durch Rühren mit einem Glasstabe zur Contraktion end zur Senkung 
gebracht, durch gewogene, aschenfreie Filtra filtrirt, mit Wasser bis 
zur völligen Beseitigung aller gelösten Bestandtheile der Flüssig- 
keit ausgewaschen, mit Alkohol und Aether extrahirt, getrocknet 
und gewogen. So verschieden die Gewichte ausfielen, so war der 
Gerinnungsprocese doch in jedem Fall ganz beendet. 

Ich lasse nun meine Versuchsresultate in tabellarischen Zu- 
sammenstellungen folgen. Die Zahlen der ersten und zweiten Ver- 
tikalreihe jeder Tabelle bedeuten Gramme und beziehen sich auf 
100 Cem. Transsudat; die der dritten Vertikalreihe drücken das 

“ Verhältniss zwischen den Gewichten der fibrinoplastischen Substanz 
und des Faserstaffes in jedem Präparast aus, 

f = Trockengewicht der zugesetzten fibtinoplastischen Substanz. 

F = Trockengewicht des gewonmenen Faseratoffs. 


Verpuch & 
Pericardiumflissigkeit vom Pferde lieferte beim Zusatz des gleichen 
Volams einer sehr schnell wirkehllen Fermentlésung 0,084°/, Faserstoff. Ge- 
beit Ger Lösung der fbrivepiastischen Substenr = 1;727%,. 


1) A. a O. p. 498 fi. 
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0,576 
I 1,162 0,175 0,15 
111 1,727 0,206 0,12 





Die Zahl III, F ist das Sechsfache von 0,034. Jch habe mir 
erlaubt, unter Vernachlässigung der letzteren Zahl auch in diesem 
Falle die Quotienten F/f zu bilden. 

Die folgenden Versuche sind alle mit Transsudaten angestellt, 
welche nachweisbar eines ursprünglichen Gehaltes an fibrinoplasti- 
scher Substanz entbehrten. 


Versuch II. 
Hydroceleflüssigkeit. Gehalt der Lösung der fibrinoplastischen Substanz 





Versuch IN. 
Hydroceleflüssigkeit. Gehalt der Lösung der fibrinoplastischen Substanz 
1,680 °/,. | 





Versuch IV. 


Pericardiumflüssigkeit vom Pferde. Gehalt der Lösung der fibrino- 
plastischen Substanz = 2,975 (8. Versuch II). Hinsufügung von Blutfarb- 
stoff bei diesem und allen folgenden Versuchen. Die Werthe von f verhalten 
sich ausnahmsweise wie 1:2:4. 
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I 0,462 0,126 0,27 
II 0,924 0,165 0,18 
HI 1,848 0,182 0,10 

Versuch VY. 


Pericardiumflissigkeit vom Pferde. Der Gehalt der Lösung der fibri- 
noplastischen Substanz wurde nieht bestimmt. Unter f sind statt dessen in 
Com. die zugesetsten und auf 100 Com. des Transsudates berechneten Vo- 
lumina dieser Lösung angegeben. 





I 38,33 0,185 
II 66,67 0,191 
IIT 100,00 0,207 


Es mögen hier noch zwei mit filtrirtem Pferdeblutplasma an- 
gestellte Versuche folgen. Beide Male wurde die Faserstoffmenge, 
welche das Plasma ohne jeden Zusatz lieferte, bestimmt; der durch 
den Zusatz von fibrinoplastischer Substanz bewirkte Zuwachs des 
Faserstoffgewichtes ist mit Z bezeichnet. 


Versuch VI. 


Das Plasma lieferte bei der spontanen Gerinnung 0,400 °/, Faserstoff. 
Gehalt der Lösung der fibrinoplastischen Substanz 1,080 °/, 
f = 1,080, F = 0,510, Z = 0,110. 


Versuch VII. 
j Das Plasma lieferte bei der spontanen Gerinnung 0,431 °/, Faserstofl, 
Gehalt des Breies der fibrinoplastischen Substanz = 1,480 °,. 
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Durch die vorstehenden Versuche wird die von mir schon vor 
drei Jahren ausgesprochene Vermuthung, dass die Abhängigkeit des 
Faserstoffgewichtes von der in der Flüssigheit enthaltenen fibrino- 
plastischen Substanz sich in viel schlagenderer Weise bei den Trans- 
sudaten werde nachweisen lassen als beim Blutplasma, bestätigt; 
ebenso entsprechen die mitgetheilten Zahlen meinen damaligen theo- 
retischen Erörterungen über das Gesetz des Wachsthums des Faser- 
stoffes mit der fibrinoplastischen Substanz und über die Grenzen 
dieses Wachsthums ’). 

Wir sehen vor allem, indem wir blos die mit Transsudaten 
angestellten Versuche betrachten, dass das Gewicht des Faserstoffes 
unter allen Umständen beträchtlich kleiner ist als das der fibrino- 
plastischen Substanz ; der Quotient F/f ist ein ächter Bruch. Es 
wird also jedenfalls nur ein Bruchtheil der leteteren Substanz zur 
Faserstoffbildung verbraucht. Desshalb ist ja auch die fibrinoplasti- 
sche Substanz ein nie fehlender Bestandtheil jeder Flüssigkeit, in 
welcher einmal eine Faserstofigerinnung stattgefunden hat, mag die- 
selbe auf natürlichem Wege zu Stande gekommen oder künstlich 
eingeleitet worden sein. 

Ferner ergiebt sich, dass die Masse des Faserstoffes in gera- 
dem Verhältnisse mit derjenigen der fibrinoplastischen Substanz 
wächst, aber viel langsamer als diese; der Faserstoff wächst nicht 
um relativ gleiche, sondern um relativ abnehmende Bruchtheile der 
fibrinoplastischen Substanz. Der Quotient F/f resp. 7/f ist keine 
constante, sondern eine stetig abnehmende Grösse. Mithin wird 
man in Flüssigkeiten, welche an sich schon grosse Faserstoffmengen 
liefern, wie das Blutplasma, durch Zusatz von fibrinoplastischer Sub- 
stanz auch immer nur eine verhältnissmässig geringe Vermehrung 
derselben bewirken können. 

Es zeigt sich aber ferner, dass die absoluten Faserstoffge- 
wichte in den Transsudaten immer beträchtlich hinter denjenigen 
im Blutplasma zurückbleiben, auch wenn der Gehalt der ersteren 
an fibrinoplastischer Substanz hinter dem in maximo angenommenen 
des letzteren nicht blos nicht zurückbleibt, sondern ihn sogar über- 
steigt. Das Faserstoffgewicht repräsentirt also einen Bruchtheil 
des Gewichtes der fibrinoplastischen Spbstanz, welcher beim Blut- 
plasma absolut und relativ grösser ist als bei den Transsudaten. 


1) A. a. O. p. 483 fi. 
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Nehmen wir nach Versuch VI und VII das mittlere Gewicht des 
vom Pferdeblutplasma gelieferten Faserstoffes zu 0416 °, an und 
bringen wir dasselbe ganz als fibrinoplastische Substanz in Kech- 
nung, deren Gehalt im Pferdeblutserum nur 0,5—0,6 °/, beträgt, 
so würde die Blutfüssigkeit vor der Gerinnung in maximo unge- 
fähr 1,0%, fibrinoplastischer Substanz enthalten. Besm Riaderblut, 
dessen Serum in maximo 1°), fibrinoplastischer Substanz enthäk, 
würde bei Hinzunehmung des Faserstofies der Maximalgehalt des 
Plasma an dieser Substanz sich etwa auf 1,5%, belaafen. Das 
Faserstoffgewicht repräsentirt also beim Pferde m misimo nahezu 
die Hälfte, beim Rinde ein Drittheil der im Plasma enthaltenen 
fibrinoplastischen Substanz. Man vergleiche hierthit beispielsweise 
das letzte Präparat in Versuch II und IV, in weleken von zwei 
Transsudaten, denen ich einen Gehalt von 1,848 °/, fibtinoplastischer 
Substanz gegeben hatte, die eine nur 0,116 °/,, die andere 0,182 % 
Faserstoff lieferte, was nur '/ıs resp. !ı0, jenes Gehaltes reprä- 
sentirt. 

Es geht hieraus hervor, dass das Faserstoffgewicht, wie es ja 
an sich sehr plausibel erscheint, abgesehn von der Masse der fibri- 
noplastischen Substanz, auch noch von andern Bedingungen abhängig 
ist in Bezug auf welche das Blutplasms günstiger gestellt ist als 
die Transsudate; die Fähigkeit der Flüssigkeiten diese Substanz ge- 
wissermassen zu Fusersteff zu verarbeiten wäre je nach ihrer Ze- 
sammensetzung eihe verschiedene. Achnliche Unterschiede wie zwi- 
schen dem Biutplasma uad den Transeudaten treten uns innerhalb 
engerer Grenzen auch bei der Vergleichung verschiedener Traussu- 
date entgegen. Man vergleiche in dieser Hinsicht im Versuch II 
Hydroceleflüssigkeit) die Werte von F in Relation zu denen von f, 
welche grade m diesem Versuche neben denen in vierten die grösste 
Höhe erreichen, mit denselben Werthen in den übrigen Versuchen. 

Nan stellen die Transsudate zwar viel diluistere Flüssigkeiten 
als das Blutplasma dar; da sie aber m Bezug auf die Salze ebenso 
concemtrirt sind. wie dieses, so bliebe zunächst als accidentelle, tir 
Faserstoffbildungsvermögen beeinflussende Bedingung der Albumat- 
gehalt übrig. Derselbe ist bei den Tratssudaten allerdings kleiner 
als beim Blutplasma, aber das Albemin spielt offenbar bei der Faser- 
stofigerinnung eine ganz gleichgültige Rolle. Abgesehn davon, dass 
diese Indißerenz des Albumias aus allen meinen bisberigen Unter- 
suchungen hervorgeht, weise ich auf die Hydroceleflüssigkeit him, 
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welche bekanntlich regelmässig nur um ein Geringes weniger Albu- 
min enthält'), als das Blutplasma und doch in Betreff ihres Faser- 
stoffbildungsvermögens weit hinter demselben zuriicksteht. Am 
nächsten liegt es anzunehmen, dass Differenzen in dem Gehalt an 
fibrinogener Substanz hierbei massgebend sind. Ich sehe noch keine 
Möglichkeit, den Gehalt des Blutplasma an dieser Substanz zu be- 
stimmen, aber es würde sich die Möglichkeit zur Entscheidung dieser 
Frage durch Bestimmung desselben bei Transsudaten von verschie- 
denem Faserstoffbildungsvermögen eröffnen. 

In meinen Notizen findet sich noch eine Reihe von weiteren Ver- 
suchen, welche zu zeigen bezweckten, dass auch die natürliche Lö- 
sung der fibrinoplastischen Substanz, das Blutserum, fibrinvermehrend 
auf gerinnungsfähige Flüssigkeiten wirkt, dass diese Wirkung aber 
aufhört, sobald man das Blutserum dieser Substanz beraubt, dass 
das Biereiweiss, sobald man demselben Fibrinferment zusetzt, gleich- 
falls das Gewicht des Faserstoffes steigert u. a. m. Ich lasse die- 
selben alle fallen, da sie zu den, aus den bereits mitgetheilten Ver- 
suchen abgeleiteten Schlussfolgerungen nichts beitragen, die That- 
sache der Bedeutung der fibrinoplastischen Substanz für die Faser- 
stofigerinnung aber jetzt in viel einfacherer Weise bewiesen werden 
kann, durch Versuche, welche ein positives oder negatives Resultat 
ergeben, je nachdem diese Substanz vorhanden ist oder nicht. Nur 
eines Versuches will ich hier noch kurz Erwähnung thun. Ich habe 
schon früher die Meinung vertreten, dass die fibrinoplastische Sub- 
stanz unter Bedingungen gelöst ist, welche eine vollständige Aus- 
scheidung derselben aus verdünntem Serum nur beim Ansäuern mög- 
lich machen, dass demnach die beim Neutralisiren herausfallende 
Masse identisch ist mit derjenigen, welche erst beim Ansäuern sich 
ausseheidet. Die Bestätigung liegt im nachfolgenden Versuch. Es 
wurde in einer grossen Menge Rinderblutserum zuerst der Neutra- 
lisationsniederschlag .erzeugt, filtrirt, das Filtrat angesäuert und wie- 
der filtrirt, die Rückstände auf den Filtren ausgewaschen, von jedem 
derselben mit dem Spatel etwas abgenommen und in zwei Portionen 
Pferdeblutplasma, welches bei der spontanen Gerinnung 0,423 °/, 
Faserstoff lieferte, aufgelöst. Ich erhielt aus der Portion mt dem 
Neutralisationsniederschlage 0,463 °/, und aus der mit dem Säuerungs- 


En 





1) Die zu Versuch III benutzte Hydroceleflässigkeit enthält 5,14 9, 
Albumin und 0,80 °), Salze. 
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niederschlage 0,473°/,. Einfacher wäre der Beweis zu liefern an 
solchen Transsudaten, welche nur die fibrinogene Substanz enthiel- 
ten. Doch hat mir bis jetzt die Gelegenheit gefehlt, den Versuch 
in diesem Sinne zu wiederholen. 

Wenn, wie wir gesehen haben, beim Wachsen der fibrinopla- 
stischen Substanz um constante Werthe, der Faserstoff um abneh- 
mende Werthe zunimmt, so müssen die letzteren schliesslich unmerk- 
lich werden und mithin das Faserstoffgewicht, nachdem es eine ge- 
wisse Höhe erreicht, bei weiterer Zufuhr an fibrinoplastischer Sub- 
stanz constant bleiben; es müssten also in Tabellen, wie in den oben 
aufgestellten, zuletzt zwei identische Werthe von F nach einander 
auftreten. Nahezu findet man dieses verwirklicht im Versuch IV, 
in welchen die fibrinoplastische Substanz im zweiten und dritten 
Präparat sich nicht wie 2: 3, sondern wie 2:4 verhält. Trotz dieses 
grossen Mehrgehaltes im dritten Präparat ist die dadurch erzielte 
Zunahme des Faserstoffes so gering, dass der Quotient F/f hier fast 
genau der Hälfte des Quotienten im zweiten Präparat entspricht, so 
dass die Zunahme des Zählers kaum ınehr ins Gewicht fällt. Es 
auch nur bis zu diesem Grade der Annäherung in zwei auf einander- 
folgenden Werthen des Faserstoffgewichtes zu bringen, ist reine 
Sache des Zufalles. Man gelangt nicht zum Ziel, weder mit dem 
Blutplasma noch mit den Transsudaten, indem man die Zufuhr an 
fibrinoplastischer Substanz bis zu beliebiger Höhe steigert, weil die 
Fähigkeit der Flüssigkeit, Faserstoff zu erzeugen, von einer gewissen 
Grenze an durch diese Zufuhr selbst beeinträchtigt wird ; die Folge 
ist, dass das Faserstoffgewicht von dieser Grenze an wieder abnimmt. 
Man bemerkt zunächst eine gewisse Lockerheit des Faserstoffes, 
dann zeigen sich neben echtem Faserstoff, welcher sich zu Klumpen 
oder Fetzen zusammenzieht, Flocken ohne Contraktionsvermögen, 
welehe im Gegentheil beim Schütteln zu feinen Körnern zerfallen 
und die Flüssigkeit trüben; dieselben verstopfen das Filtrum und 
lösen sich in verdünnter Essigsäure und verdünntem Natron, sind 
also jedenfalls kein Faserstoff; mit weiter steigender Zufuhr an fibri- 
noplastischer Substanz tritt der Faserstoff an Masse immer mehr 
zurück, der flockige Stoff überwiegt mehr und mehr; zuletzt erhält 
man einen voluminösen Niederschlag, welcher nur aus dem letzteren 
besteht. 

Ich führe ein Paar Versuche an, in welchen ich auf solche 
Weise, ohne es zu beabsichtigen, das Maximalgewicht des Faser- 
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stoffes überschritt. Die Flocken wurden zuerst durch Schätteln in 
der Flüssigkeit vertheilt und dann durch Dekantiren möglichst eat- 
fernt, was nicht vollständig gelang; die abnehmenden Werthe des 
Faserstofigewichtes sind also wohl noch etwas zu hoch ausgefallen. 
Die Abnahme ist, keine grosse, weil ich bei diesen Versuchen eben 
gar nicht einen derartigen Zweck verfolgte, sondern nur das Maxi- 
malgewicht erreichen wollte; sie ist aber immerhin deutlich genug. 


Versuch VIII. ; 

Filtrirtes Pferdeblutplasma. Es wurden demselben steigende Mengen 
eines dünnen Breies von fibrinoplastischer Substanz zugesetzt, dessen Gehalt 
nicht weiter bestimmt worden war. Die in Com. abgemessenen Zusätze ver- 
bielten sich wie 1:2:3:4, Die Unterschiede im Wassergehalt wurden durch 
Wasserzusatz ausgeglichen. Die Auflösung der Substanz im Plasma war jedes 
Mal cine vollständige. Zusatz von Blutfarbstoff Das Plasma an sich lieferte 
0,341 °/, Faserstoff!). Unter F sind wieder die in Cem. abgemessenen Zu- 
sätze der fibrinoplastischen Substanz auf 100 Ccm. Plasma bezogen, an- 


gegeben. 









Nummer 
des 
Präparates 


Versuch IX. 
Hydroceleflissigkeit. Die in Cem. abgemessenen Zusätze des Breies 
von fibrinoplastischer Substanz verhalten sich wie 1:3:4:5. 





1) Man berücksichtige, dass das spontan gerinnende Plasma mit 66,67%, 
Wasser verdünnt warden war. Unyerdiinnt lieferte dasselbe 0.871 °/, Fa- 
serstofl. 





Beziehung der Faserstofigerinnung zu den körperl. Elementen des Blutes. 329 


Ich schliesse diese Zusammenstellung meiner die fibrinoplasti- 
sche Substanz betreffenden Versuchsresultate mit der Bemerkung, 
dass die Zweifel gegen meine früheren Angaben über die Faserstoff- 
gerinnung, welchen ich in der Literatur begegnet bin, sich immer 
auf diese Substanz bezogen haben und nicht auf den von mir ge- 
fundenen wirksamen Bestandtheil der Transsudate. Dem gegenüber 
muss ich behaupten, dass die Bedeutung der fibrinoplastischen Sub- 
stanz als Bildungsmaterial des Faserstoffes, gegenwärtig grade 
sicherer bewiesen ist als die der fibrinogenen, unbeschadet der Be- 
hauptung, dass auch diese eine wesentliche Bedingung für die Faser- 
stoffgerinnung darstellt. Es wäre mir gewiss bequemer zu sagen, 
der Faserstoff entsteht wie das coagulirte Casein durch fermentative 
Umwandlung des einen oder des andern dieser beiden ursprünglich 
gelösten Eiweissstoffe, aber der einfachste Versuch würde eine solche 
Aussage auf das Eklatanteste Lügen strafen. Es ist mir bisher 
nur darum zu thun gewesen, zu constatiren, dass der Faserstoff das 
Produkt ist, der Einwirkung eines Fermentes auf jene beiden Ei- 
weisskörper bei Gegenwart von neutralen Alkalisalzen. Was dabei 
geschieht, welche Umsetzungen in den Eiweissstoffen platzgreifen, 
darüber habe ich nur Vermuthungen; aber ich glaube, dass es mög- 
lich sein wird, auf dem Wege der Vergleichung mit andern. Ge- 
rinnungserscheinungen auch in dieser Hinsicht weiter zu kommen 
und gedenke diesen Weg in Zukunft zu betreten. 


Zur Ergänzung der in meiner letzten Arbeit über die Faser- 
stofigerinnung mitgetheilten Versuche in Betreff der allmähligen 
Aufhäufung des Fibrinfermentes im Plasma vom Moment des Ader- 
lasses bis zum Moment der beendeten Gerinnung führe ich noch 
einen Versuch an, in welchem das 5 Minuten nach dem Aderlass 
abgehobene erkältete Pferdeblutplasma in fünf gleiche Theile ge- 
theilt wurde, von welchen der eine sogleich durch Zusatz von 15 
Vol. Alkohol coagulirt wurde, die übrigen, welehe der Zimmerwärme 
von 15° ausgesetzt wurden, nach einander in Zwischenräumen von 
je 20 Minuten. Als nach Verlauf von 80 Minuten die fünfte Por- 
tion an die Reihe kommen sollte, war nur noch das erste Zeichen 
der Gerinaung, das Schleimigwerden der Flüssigkeit, eingetreten. 
Ich wartete deshalb jetzt noch mit dem Alkoholzusatz bis 21/; Stun- 
den verflassen waren, dann wurde die zw einer gleichmässigen festen 
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Gallerte geronnene Masse, in welcher noch keine Scheidung zwischen 
Faserstoff und Serum eingetreten war, mit der Hand ausgepresst 
und der flüssige Theil durch Alkohol coagulirt. In Betreff der lang- 
samen Gerinnung des Plasnıa bei Zimmertemperatur ist zu berück- 
sichtigen der Mangel der rothen Blutkörperchen, sowie der Umstand, 
dass das Plasma ja bereits stark abgekühlt war, als es der Zimmer- 
temperatur ausgesetzt wurde. 

Nach 16tägigem Stehen unter Alkohol wurde derselbe abfiltrirt, 
die Rückstände vom Filtrum abgeschabt, im Vacuo über SO, ge- 
trocknet, gewogen, pulverisirt und mit relativ gleichen Wassermen- 
gen extrahirt. Die Verunreinigung der so erhaltenen Ferment- 
lösungen mit Eiweisskörpern wegen nicht vollständiger Coagulirung 
derselben durch Alkohol war hier natürlich gleichgültig, da es nur 
darauf ankam, die Unterschiede in der fermentativen Wirksamkeit 
dieser Lösungen zu constatiren. Die letzteren wurden zu 1 Vol. 
mit 3 Vol. destillirtem Wasser verdünnt und dann !/, Volum durch 
schwefelsaure Magnesia tlüssig erhaltenes Pferdeblutplasma hinzu- 
gebracht; die zur Controle bereitete Mischung von 4 Vol. Wasser 
und !/s Salzplasma zeigte die ersten Zeichen der Gerinnung erst 
am folgenden Tage. 

Die nachfolgende Tabelle giebt die Resultate dieses Versuches. 
Sämmtliche Zahlen bedeuten Minuten. In der Querreihe I geben 
sie die Zeiten an, nach deren Ablauf die Coagulirung der einzelnen 
Plasmaportionen durch Alkohol geschah, die Zahlen der Querreihe II 
geben an, wie lange nach der Mischung der aus dem Plasma dar- 
gestellten Fermentlösungen mit verdünntem, salzigen Plasma die 
Gerinnung eintrat. 


Versuch X. 





Man ersieht aus diesen Zahlen, wie auch meine früheren Ver- 
suche ergeben haben, dass auch während der nur 5 Minuten dau- 
ernden Abkühlung des Blutes sich eine geringe Menge Ferment im 
Plasma angehäuft hatte; die Abkühlung ging nur bis zu 6°C. und 
es ist zu berücksichtigen, dass das Blut, bis diese Grenze erreicht 
war, allen Temperaturen, welche zwischen ihr und der Körperwärme 
liegen, in absteigender Linie ausgesetzt gewesen war; dass aber 
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auch bei sehr niedriger Temperatur, selbst bei 0°, eine wenn auch 
langsame Fermententwickelung im Blute stattfindet, zeigten meine 
früheren Versuche, welche ein Anwachsen des Fermentgehaltes im. 
Plasma constatirten, auch nachdem das letztere schon auf 0° abge- 
kühlt und dauernd bei dieser Temperatur erhalten worden war. 
Die obigen Zahlen ergeben ferner, dass von dem Augenblicke, da 
das gekühlte Plasma der Zimmertemperatur ausgesetzt worden, die 
Fermententwickelung anfangs viel rascher aJs später, also mit rasch 
abnehmender Geschwindigkeit stattfand. Wie viel grösser muss die 
Anfangsgeschwindigkeit der Fermententwickelung im Aderlassblut 
sein, dessen Temperatur von der Körperwärme langsam und allmählig 
auf die der Umgebung herabsinkt. 

Wenn es übrigens vorkommt, dass das Blut wenige Sekunden 
nach dem Aderlass bereits geronnen erscheint, so darf man nicht 
glauben, dass die Faserstoffausscheidung in derselben Zeit bereits 
beendet ist. Der Faserstoff ist ein so voluminöser Körper, dass viel 
geringere Mengen desselben, alssich im Blut gewöhnlich ausscheiden, 
hinreichen, dem Blute das Ansehen einer Gallerte zu geben; inner- 
halb dieser Gallerte geht aber die Faserstoffausscheidung weiter 
fort. Wenn man in kurzen Zeitintervallen nach dem Gestehen des 
Blutes kleine Stücke vom Kuchen abreisst und auspresst, so beob- 
achtet man zu wiederholten Malen neue Gerinnungen. Bei einem 
Versuch mit Pferdeblut, das in 10 Minuten gallertig geworden war, 
presste ich 25 Minuten später noch eine spontan gerinnende Flüssig- 
keit aus, dasselbe beobachtete ich 9 Minuten nach dem Aderlass 
bei Hundeblut, welches in 2 Minuten gallertig geworden war. 

Einen das Verhalten des Hämoglobins bei der Faserstoff- 
gerinnung betreffenden Versuch glaube ich noch anführen zu dürfen. 
Ich hatte mir eine ziemlich concentrirte Lösung desselben in der 
früher angegebenen Weise aus Pferdeblutkörperchen dargestellt. In 
Betreff der ausserordentlichen Beschleunigung der Faserstoffgerin- 
nung durch den Blutfarbstoff muss ich bei meinen ersten diesen 
Gegenstand betreffenden Angaben stehen bleiben; sie kann nicht 
durch einen den Blutkörperchen ursprünglich zukommenden und 
auch in die Hämoglobinlösung übergehenden Gehalt an Fibrinferment 
bedingt sein, weil dieses vorhanden sein muss, damit der Blutfarb- 
stoff überhaupt seine Wirkung äussert, ein Ersatz durch das letztere 
also auch unmöglich ist. Dazu kommt, dass das Wasserextrakt 
des durch Alkohol coagulirten Blutes eine um so unwirksamere 
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Fermentlösung darstellt, je weniger Serum das Blut enthielt und 
dass dasselbe nach vollständiger Entfernung des Serum durch Aus- 
waschen vollkommen unwirksam ist. Dass die eigenthiimliche Wir- 
kung der Blutkörperchen auf einem Gehalt an fibrinoplastischer 
Substanz beruht, ist schon desshalb nicht annehmbar, weil es tiber- 
haupt nicht Sache dieser Substanz ist, die Faserstoffgerinnung zu 
beschleunigen, ausserdem lässt sich in keiner Weise das Vorkommen 
derselben in einer nach meiner Methode dargestellten, jene Wirkung 
in so hohem Grade äussernden Hämoglobinlösung nachweisen. Den 
von mir nachgewiesenen Unterschied zwischen dem krystallinischea 
Hämoglobin von dem in den Blutkörperchen präexistirenden werde 
ich bei einer andern Gelegenheit noch weiter begründen können. 

Der hier anzuführende mit filtrirtem Pferdeblutplasma ange- 
stellte Versuch bezweckt zu beweisen, dass das amorphe Hämoglobin, 
trotzdem es gerinnungsbeschleunigend wirkt, nichts zur Vergrösse- 
rung des Faserstoffgewichtes beiträgt. Zu den Angaben der Tabelle 
ist nichts hinzuzufügen. 


Versuch XI. 






Zusätze in Ccm. 








37 Wasser 


6 Hämoglobinlö- 
sung... 0,48} 
42 Hamoglobinlo- 
sung - . - 0,427 


Der Unterschied in der Grösse des lläwmoglobinzusatzes fand 
natürlich den entsprechenden Ausdruck in den Gerinnungszeiten, 
welche ich leider nicht notirt habe. 

In einer Arbeit über die Blutgerinnung im lebenden Thier 
giebt Naunyn seinen Zweifeln gegenüber meinen damals eben ver- 
öffentlichten Untersuchungen über das Fibrinferment Ausdruck und 
begründet dieselben unter Andrem durch den Hinweis auf die That- 
sache, dass die Transfusion von defibrinirtem Blute, trotz selnes 
grossen Fermentgehaltes, so lange die Blutkörperchen nicht aufge- 
löst sind, keine Gerinnungen im lebenden Organismus bewirkt!). 


—[— 


1) Archiv für experimentelle Pathologie und Pharmacologie Hd. I. p. 11. 
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Die Richtigkeit dieser Beohachtung zugegeben, glaube ich nicht, 
dass man aus ihr einen Schluss gegen die Existenz des Fibrinfer- 
mentes ableiten kann, weil meine Beobachtungen ja nur feststellten, 
dass das Fibrinferment ausserhalb des Körpers entsteht und 
wirksam ist, die Frage aber, ob dasselbe, einmal in den Blutkrois- 
lauf gebracht, hier ebenso wirkt wie dort vollständig offen liessen. 
Die Möglichkeit war klar, aber eine Nothwendigkeit lag meiner An- 
scht nach noch nicht vor, weil es a priori sehr wohl denkbar war, 
dass der thierische Organismus über Vorrichtungen disponirt, welche 
der Wirkung des Fibrinfermentes Widerstand leisten oder dasselbe 
nerstoren. 

In der That ist beides der Fall, wie aus einer Untersuchungs- 
reihe, welche Herr Stud. Jakowitzky in meinem Laboratorium 
angestellt und demnächst in seiner Dissertation veröffentlichen wird, 
hervorgeht. Die hier mitzutheilenden Resultate seiner Untersuchungen 
sind in Kürze bereits in polnischer Sprache erschienen. Jakowitaky 
injicirte ausgewachsenen Katzen 15—20Ccm. conceatrirter, aus Rinder- 
blutseram dargestellter Fibrinfermentlösung in die V. jug., nachdem 
er ihnen unmittelbar vorher eine etwa eben so grosse Blutmenge 
aus der Carotis entzogen hatte. Den am Leben bleibenden Thieren 
wurden nun von Zeit zu Zeit Blutproben aus der carotis entzogen 
und direkt unter Alkohol aufgefangen. Nach 2—3 Wochen wurden 
die getrockneten Coagula mit relativ gleichen Wassermengen extrabirt 
und die Wasserextrakte in Hinsicht auf ihre fermentative Wirksam- 
keit mit Salzplasma geprüft; natürlich wurde das vor der Injektion 
abgemoemmene Blut in ganz derselben Weise behandelt. Es zeigte 
sich, dass die am frühesten (etwa !/, Stunde nach der Injektion) ab- 
genommenen Blutproben sehr intessiv wirkende Fermentlösungen 
keßerten, dass die Wirksamkeit derselben um so schwächer war, je 
längere Zeit nach der Injektion die Blutentziehung stattgefunden 
hatte, aber dass selbst das nach 24 Stunden aus der earotis in Al- 
kohol aufgefangene Biut ein Wasserextrakt lieferte, dessen fermen- 
tative Wirksamkeit immer noch merklich war. 

Diese Thatsachen beweisen 1) dass der lebende Organismus 
über Mittel verfügt, welche das Fibrinferment allmählich zerstören, 
2) dass er dem Ferment, so lange dasselbe in ihm besteht, 
Widerstände entgegenstellt, welche dessen Wirkung nicht zu Stande 
kommaen lassen. 

Ob diese im Organismus liegenden Schutzvorrichtungen für 
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jeden Grad der Verunreinigung des kreisenden Blutes mit Fibrin- 
ferment ausreichen, ist durch diese Versuche nicht entschieden. 
Dass die Gerinnungen im Gefässsystem, welche durch die Trans- 
fusion von Blut mit aufgelösten Blutkörperchen so häufig bewirkt 
werden (eine Beobachtung, von deren Richtigkeit ich mich selbet 
überzeugt habe) auf einer verderblichen Steigerung der Wirksam- 
keit des zugleich mitinjicirten Fibrinfermentes durch das gelöste 
Hämoglobin beruht, ist eine Annahme Naunyns, mit welcher ich 
mich nur einverstanden erklären kann. Ausserhalb des Körpers 
wirkt freilich auch das in den Blutkörperchen eingeschlossene 
Fibrinferment gerinnungsbeschleunigend, indess ist es wiederum 
denkbar, dass die im Körper enthaltenen Vorrichtungen auch diese 
Wirkung paralysiren, aber nur so lange die Integrität der rothen 
Blutkörperchen gewahrt und der Farbstoff in ihnen eingeschlossen 
bleibt. Bei dem Umstande, dass im lebenden Organismus beträcht- 
liche Widerstände gegen die Wirkung des Fibrinfermentes gegeben 
sind, kann ich auch nichts gegen die Annahme von Naunyn ein- 
wenden, dass vielleicht auch während des Lebens kleine Mengen 
desselben stetig im Blute erzeugt und wieder zerstört werden; 
Quantitäten, welche sehr wohl bei der von mir angewendeten Dar- 
stellungsmethode durch die hiebei eintretenden Verluste auf ein un- 
merkliches Minimum reducirt werden können und dass hierauf die 
zuweilen beobachtete verderbliche Wirkung der Auflösung der Blut- 
körperchen innerhalb der Gefässbahn durch Einspritzung von gallen- 
sauren Salzen oder von Aether beruht. Die Annahme eines geringem 
Gehaltes des kreisenden Blutes an Fibrinferment widerspricht 
‚keineswegs der Auffassung desselben als Ursache der Faserstoffge- 
rinnung. Das Blut gerinnt, weil ausserhalb des Körpers eine plötz- 
liche Vermehrung des Fibrinfermentes stattfindet bei Wegfall aller 
die Wirkung desselben hemmenden Vorrichtungen; es bleibt inner- 
halb des Körpers flüssig wegen relativen Mangels an Fibrinfer- 
ment. Dass die Fermententwickelung im lebenden Körper, wena 
sie stattfindet, innerhalb der ihr gesteckten 'physiologischen Grenzen 
Schwankungen unterliegen, dass sie aber auch diese Grenzen über- 
schreiten und pathologisch werden kann, lässt sich wohl kaum be- 
streiten. Nur die Beobachtung Naunyns, dass krystallisirtes 
Hämoglobin in gleicher Weise wie eine einfache Blutkörperchen- 
lösung Gerinnungen im Gefässsystem bewirkte, vermag auch teh 
mit meinen Beobachtungen nicht in Einklang zu bringen, wenn nicht 
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vielleicht innerhalb des circulirenden Blutes eine Rückverwandlung 
krystallinisch gewordenen Blutfarbstoffs in amorphes stattfindet. 
Dass ich damit eine blosse Hypothese ausspreche, ist selbstverständ- 
lich; andrerseits bin ich aber auch der Meinung, dass die künst- 
liche Hervorrufung von Gerinnungen im circulirenden Blute zwer 
hohes Interesse in Betreff der Beantwortung pathologischer Fragen 
darbietet, dass aber der lebende Organismus weder als Reagens 
noch als Gefäss geeignet ist, um mit seiner Hülfe Beobachtungen, 
welche ausserhalb des Körpers ablaufende Procente betreffen, zu 
controlliren. 

Ich sehe mich im Interesse der Sache veranlasst, ein offen- 
bares Missverständniss, welches zwischen Naunyn und mir sich 
geltend gemacht hat, zu beseitigen; Naunyn hat nämlich meine 
Angaben so verstanden, als ob ich die gerinnungsbeschleunigende 
Wirkung fast nur dem in den Blutkörperchen eingeschlossenen Hä- 
. moglobin zuschreibe, insofern die Wirksamkeit desselben schon mit 
der Auflösung der es einschliessenden Blutkörperchen enorm ab- 
nehmen und dem krystallinischen bereits vollkommen fehle. Das 
ist niemals meine Meinung gewesen und ich glaube so etwas auch 
nicht gesagt zu haben. Vielmehr habe ich ausdrücklich gesagt, dass 
das Hämoglobin gleichmässig befördernd auf die Fibringerinnung 
wirkt, mag es in gelöstem Zustande oder in den Blutkörperchen 
eingeschlossen sich in den gerinnenden Flüssigkeiten befinden *). 
Meine Meinung war nur, dass es diese Wirksamkeit durch die Um- 
wandlung in die krystallinische Modifikation einbüsst, aber gerade 
diese Umwandlung geschieht, wenn man das Blut nicht künstlich 
zum Krystallisiren bringt, sehr langsam. Ich habe sie bei den schwer 
krystallisirenden Blutarten, wie ich es ja auch angebe, nur eintreten 
sehn, wean ich dieselben stark mit Wasser verdünnt in sehr dännen 
Schichten der Berührung mit der atmosphärischen Luft und der 
Wirkung der Zimmerwärme aussetzte; bei leicht krystallisirenden 
Blutarten bedurfte es hierzu, wie ich nach früher gemachten Er- 
fahrungen zu schliessen mich berechtigt glaubte, der Verdünnung 
mit Wasser nicht. Aber in jedem Falle dauerte es längere Zeit, 
(ich gab 15-20 Stunden für das Hundeblut, 1—2 Tage für das 
Rinder- und Pferdeblut an) ehe die Umwandlung wahrnehmbar wird. 
Bewahrt man das Blat nicht unter den angegebenen Bedingungen 


1) A. a O. p. 510. . 
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auf, so behält der Blutfarbetoff seine gerinnungsbeschleunigende 
Wirksamkeit und seine Fähigkeit das Wasserstoffeuperoxid zu kata- 
lysiren, obne selbst dabei oxydirt zu werden, bis tief in die Periode 
der Fäulniss hinein; wenn auch namentlich die erstere sehr geschwächt 
erscheint. Es ist sehr wohl möglich, dass dabei ein mehr oder we- 
nigef grosser Theil des Blutfarbsteffes schon die in Rede stehende 
Umwandlung erlitten hat. Durch die Reaktion gegen gerinnende 
Flüssigkeiten und gegew Wasserstofisuperoxyd kann dieses aber 
nicht constatirt werden, weil in solchem Falle, wie ich in jener Ar- 
beit ausführlicher erörtert habe, nur der nicht umgewandelte Theil 
des Blutfarbstoffes auf dieselben einwirken kann. 


Gegen die Herren Eichwald, von Gorup-Besanez und 
Heynsius. 


Im Jahre 1868 ist eine Arbeit von Eichwald über die Faser- 
stoffgermnung, ween ich nicht irre in der St. Petersburger med. 
Zeitschrift erschienen, von welcher ich nur durch ein Referat im 
Henle-Meissners Jahresbericht Kenntniss nahm; ich glaubte 
dieselbe in meiner 1872 erschienenen Arbeit nicht weiter berück- 
sichtigen zu sollen und hätte mich auch jetzt, nachdem mittlerweile 
Eichwald’s Werk: »Beiträge zur Chemie der gewebebildenden 
Substanzen und ihren Abkömmlingen, Berlin 1873«, ersehienen war, 
nicht anders verhalten, wean nicht v. Gorup-Besanez m der 
neuesten Auflage seiner physiologischen Chemie (I. Lieferung) einem 
Lebrbueh, das seine Verbreitung vielen Vorzügen verdankt, der im 
dem betreffenden Absebwitt des Eichwald’sehen Werkes vorge- 
tragenen Lehre von der Faserstoffgerinnung und den dabei gegen 
mich gerickteten Auslassungen Aufnahme verstattet und daderch 
für ihre weitere Verbreitung gesorgt hätte unter Beifégung von 
Bemerkungen semerseits, welche nicht undeutlich die Meinung her- 
vortreten lassen, als seien die von mir angegebenen Thateachen 
dureh Eichwald ersehüttert worden. Zugleich aber hatv. Gerup- 
Besanez wicht untertassen, meine letzte Arbeit einer selbstständigen 
abftdligen Kritik unterziehen und mich sogar darüber zu belehren, 
wie die Deutung der von mir gemachten Beobachtuagen hätte lauten 
sollen. Dieses zwingt mich zu einer Entgegnung nicht blos aef 
Eichwald’s, sondern auch auf v. Gorup-Besawes Augriffe. 
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Ich werde mich zunächst mit dem Ersteren beschäftigen, schielke 
aber, bevor ich auf seine Arbeit eingehe, eine Bemerkung voraus. 

Bis zu meiner im Jahre 1861 erschienenen Arbeit über die 
Faserstoffgerinnung kannte man den Faserstoff nur als Produkt 
solcher Flüssigkeiten, welche »spontan« gerannen, was diese Eigen- 
schaft nicht besass war eben »seröse. Auf solche spontan gerinnende 
Flüssigkeiten beschränkte sich natürlich denn auch die Untersuchung 
über die Faserstoffgerinnung d. h. auf Flässigkeiten, in welchen der 
ganze Complex der zum Eintritt derselben . erforderlichen Bedin- 
gungen bereits von vornherein gegeben war und zwar, wie die Er- 
fahrung gelehrt hat, in unauflösbarer Verknüpfung. Ich glaube es 
wohl als einen Fortschritt bezeichnen zu dürfen, dass ich beweisen 
konnte, es gäbe auch Flüssigkeiten, welche einzeln nicht gerinnen, 
wohl aber beim Zusammenmischen Faserstoff geben, dass es mir 
ferner gelang, aus jeder dieser Flüssigkeiten Substanzen auszusehet- 
den, welche gerade so wirkten wie die betreffende Flüssigkeit in toto 
u. 8. w. So war eine Sonderung wefligstens einzelner wesentlicher 
Bedingungen der Fibringerinnung ermöglicht. Der Untersucher hatte 
wenigstens diese in seiner Hand, konnte sie willkührlich variiren 
und die betreffenden Abhängigkeiten studiren. 

Ich fand zwei Arten von an sich gerionangsunfahigen Flüssig- 
keiten, welche in dem angedeuteten Verhältnisse zu einander standen; 
die eine Art bildeten die bis dahin als »seröse« Transsudate be- 
zeichneten Flüssigkeiten. Ich fand aber zugleich, dass durchaus 
nicht alle Transsudate in dieser Hinsicht gleiehes Verhalten zeigten; 
viele entbehrten der spontanen Gerinnungsfähigkeit nicht; sis ver- 
hielten sich also, wenn man von dem grössern oder geringeren 
Unterschiede der Gerinnungszeit absah, ganz wie das Blut end waren 
desshalb ebenso wenig anzufassen wie dieses. Worin diese Verschie- 
denheit der Transsadate begründet war, war zusächst Nebensache; 
es war klar, dass die Untersuchung, wenn es sich nicht um die 
Entseheidung von Nebendingen handelte, Transsadate der letzteren 
Art als Versachsobjekte zu meiden hatte und sich an die schetsbar 
vollkommen serösen d. h. spontan nicht gerinneaden, in welchen der 
Experimentator willkührlich die Gerinnung bewirken konnte, 
halten musste. Dieses habe ich gethan; ich will dabei von der 
Frage, die ich früher selbst diskatirt habe, abecha, ob man theere 
tis ch nicht allen Transsudaten eine gewisse spontane Gerianungs- 
fähigkeit zuschreibes sell; in Wirklichkeit ist sie bei sehr vielen 
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jedenfalls so klein, dass sie unmerklich ist und bis zum Eintritt der 
Fäulniss kein wahrnehmbares Produkt liefert, desshalb sind sie in 
Wirklichkeit auch allein geeignet zum Studium der Gerinnungser- 
scheinungen. Als Transsudate, die zu diesen Zwecken nicht geeignet 
sind, weil sie immer und zwar sehr rasch spontan gerinnen, habe 
ich den liquor pericardii des Rindes schon vor 14 Jahren bezeichnet. 

Eichwald beginnt in seinem citirten Werke seine Deduktionen 
mit dem Satze: »Perikardialflüssigkeiten, welche bald nach dem 
Schlachten aufgefangen werden, gerinnen stets spontan, doch nur 
langsam und in sehr verschiedener Zeit«. Die Gerinnung soll ge- 
wöhnlich 1/—3 Stunden nach dem Schlachten beginnen u. 8. w. 
Dieses ist ein offenbarer Widerspruch gegen meine Angaben, über 
weiche Eichwald mit Stillschweigen hinweggeht. Es findet sich 
aber die Lösung an einer ganz andern Stelle des Buches, in der 
Einleitung. Dort heisst es: »Die pericardiellen Transsudate wurden 
sämmtlich von Ochsen 1—4 Stunden nach dem Schlachten genommen.« 

Eichwald findet nun, dass die Gerinnung dieser Pericar- 
dialflüssigkeiten sich durch Durchleiten von Kohlensäure ausseror- 
dentlich beschleunigen lässt. Diese Beschleunigung eines von 
selbst eintretenden Processes durch Kohlensäuredurchleitung ist 
der einzige Beweis für seine Behauptung, dass diese Säuren auch 
die wesentliche Ursache desselben sei, dass die Faserstoffgerinnung 
in der Fällung eines im flüssigen Zustande präexistirenden Fibrins 
bestehe, welchem durch die Säure das Alkali entzogen werde. Die 
Möglichkeit, dass die Kohlensäure auch in accidenteller Weise einen 
auf ganz andern Ursachen beruhenden Umsetzungsvorgang befördern 
könnte, wie es z. B. eine mässig hohe Temperatur thut, wird von 
ihm nicht berücksichtigt. 

Man muss aber doch fragen, warum wählt Eichwald sich 
grade solche Flüssigkeiten aus, er kennt meine erste Arbeit, in 
welcher die Unbrauchbarkeit derselben ausdrücklich hervorgehoben 
und auf andere Transsudate hingewiesen wurde'). Wenn meine Be- 
hauptung in Betreff der letzteren falsch war, warum sagt er es 
nicht und verleitet den Leser durch Stillschweigen über diesen Punkt 
nur zu leicht zum Glauben, als wenn seine Transsudate typisch 
für alle wären? Warum geht er mit Stillschweigen über diesen 
Punkt hinweg? Und wenn meine Behauptung richtig war, warum 





1) Reichert und Du Bois Archiv, 1862 p. 451. 
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versuchte er es nicht mit den von mir empfohlengp Flüssigkeiten ? 
Ich weiss natürlich keine Antwort darauf, aber das weiss ich, dass, 
wenn er diess gethan hätte, er auch von seiner Kohlens§uretheorie 
hätte abstehn müssen, weil er in Menge Flüssigkeiten begegnet wäre, 
in welchen er weder mit Kohlensäure noch mit irgend einer andern 
Säure irgend etwas bewirkt hätte, in welchen aber alkalisch rea- 
girendes Blutserum oder die alkalische Lösung der hekannten 
leicht daraus zu igolirenden Substanz die vollkommenste Faserstoff- 
gerinnung herbeigeführt hätten. Eichwald zieht es vor, die Unter- 
suchung auf den alten Stand zurückzuschrauben, sie wieder an 
spontan gerinnende Flüssigkeiten zu fesseln (wie er ja auch ausser 
den Pericardialtlügsigkeiten vom Rinde nyr noch das Blutplasma 
benutzt hat) und damit zugleich an Untersuchungsobjecte, in yelchen - 
alles von selbst geschieht, ohne dass die Bedingungen des Gesche- 
hens vom Experimentator gesondert werden könnten, denen gegen- 
über, abgesehen von unwesentlichen Modifikationen des Verlayfes, 
nichts zu thun übrig bleibt als zuzugehn, freilich mit um so freie- 
rer Hand Dinge in dieselben hinein zu hypothesiren, die nicht 
da sind. 

Wenn Eichwald auch nur ein einziges Mal gesehn hätte, 
dass es an sich völlig gerinnungsunfähige Transsudate gibt, welche 
durch Kohlensäure nicht coagulirt werden, wohl aber durch Blut- 
serum odes die aus demselben ausgeschiedene wirksame Substanz 
und zwar nur durch die letzteren, dass aber in allen von ihm be- 
nutzten spontan gerinnenden Flüssigkeiten nicht blos die Kohlen- 
säure, sondern auch jene Substanzen die Gerinnung beschleuni- 
gen und zugleich eine schon mit blosgem Auge leicht wahrnehm- 
bare Vermehrung des Gerinnungsproduktes bewirken, so hätte er 
wohl eingesehn, dass er in den letzteren jes mit einer wesent- 
lichen bei der Kohlensäure aber mit einer accidentellen Ge- 
rinnungsbedingung zn thun hatte, dass die Wirkung des Serum resp. 
des wirksamen Serumbestandtheiles nicht auf einen Kohlensäure- 
gehalt derselben bezogen werden konnte und dass mithin seine ganze 
Kohlensäuretheorie eine Unmöglichkeit war. 

Ich fordere Eichwald auf, seine Versuche auch auf andere 
Transsudate auszudehnen, z. B. auf diejenigen des Pferdes und dann 
folgenden Behauptungen zu widersprechen: 1) Es gibt Transsudate 
obne alle Neigung zur spontanen Gerinnung, in welchen auch 
Kohlensäure dieselbe absolut nicht herbeiführt, wohl aber das Blut- 
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serum und der in demselben erzeugte Niederschlag von fibrinoplasti- 
scher Substanz; 2) nur in solchen Transsudaten, welche von selbet 
gerinnen, ist eine Wirkung der Kohlensäure, als blosse Beschleuni- 
gung des Vorganges, wahrnehmbar. 

Als ich ganz im Anfange meiner Untersuchungen stand, be- 
merkte ich zunächst nur die gerinnungshemmende Wirkung der 
Kohlensäure; schon im zweiten Theil meiner damaligen Arbeit hob 
ich hervor, dass jede Säure und auch die Kohlensäure durch Ab- 
stumpfung überschüssigen Alkali’s auch gerinnungsbefördernd wirken 
könne. Ich glaubte damals nur nicht, dass die Abstumpfung durch 
Säuren bis zur vollkommenen Neutralisirung gehn dürfe, weil ich 
eine gewisse kaum merkliche Alkalescenz als die Lösung der Fibrin- 
generatoren und damit zugleich die Gerinnung bedingend für noth- 
wendig hielt; es ist bekanntlich beim Blutplasma und Blutserum 
sehr schwer anzugeben, wann dieselben genau neutral sind. Eich- 
wald lässt mich nur sagen, dass die Kohlensäure gerinnungshemmend 
wirkt, und belehrt mich darüber, dass sie unter Umständen auch 
das Entgegengesetzte thut. Ich willdas hinnehmen; aber wenn er so 
ganz richtig in seinen Versuchen die Kohlensäure als beschleuni- 
gendes Agens erkannte, so hätte er auch wohl einsehn müssen, dass 
dieselben eben auch weiter nichts, als diese Wirkung der Kohlen- 
säure bewiesen. Andre Säuren wirkten auf die Eichwald’schen 
Versuchsflüssigkeiten ganz ebenso, wenn sie nur in solcher Menge 
zugesetzt wurden, als zur Neutralisirung derselben erforderlich 
war (oder zur vorsichtigen Abschwächung der Alkalescenz nach Eich- 
wald’sAusdruck). Das ist derPunkt, um den es sich hier handelt. 
Die alkalisch reagirenden Bestandtheile der Körperflüssigkeiten sind 
nicht als nothwendige, sondern als überschüssige Lösungsmittel der 
gerinnenden Stoffe zu betrachten, desshalb bilden sie auch gewisser 
massen ein natürliches Hinderniss für die Gerinnung. Darum beob- 
achtet schon H. Nasse, dass sehr kleine Mengen Essigsäure die 
Gerinnung des Blutplasma beschleunigen, ohne desshalb zu meinen, 
die Ursache der Gerinnung entdeckt zu haben; dazu war doch noch 
nöthig erst zu beweisen, dass auch die spontane Gerinnung durch 
Säure bewirkt werde. Diesen Beweis hat Eichwald nicht erbracht, 
ich glaube aber bewiesen zu haben, dass es sich um ganz etwas 
andres dabei handel. Wenn man mehr Kohlensäure in die Flüssig- 
keit bringt, als zur Neutralisirung erforderlich ist, so verzögert sie 
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die Gerinnung, sofern das Entweichen verhindert wird; dann wird 
dieselbe durch Neutralisiren mit Alkalien beschleunigt. 

Man könnte vielleicht gegen mich einwenden, in allen meinen 
Versuchsflüssigkeiten hätte Zusatz von Säuren die Gerinnung nur 
desshalb nicht bewirkt, weil möglich gewesen, dieselben genau zu 
neutralisiren; es sei nur zu leicht in dieser Hinsicht zu viel 
oder zu wenig zu thun und dadurch die Gerinnung zu hindern; 
bei der spontanen Gerinnung aber entwickle sich die Säure stetig 
bis zur genauen Sättigung des Alkali. Statt die Unhaltbarkeit einer 
solchen Einwendung durch auf der Hand liegende theoretische 
Gründe zu beweisen, will ich sie durch einen Versuch widerlegen. 
Das Serum sauer gewordener Milch nämlich wird, nachdem die 
Säure abgestumpft worden, zu wiederholten Malen immer wieder 
sauer. Als ich wieder einmal im Besitz einer Perikardiumflissig- 
keit war, welche keine Neigung zur spontanen Gerinnung zeigte, 
mischte ich 1 Volum derselben mit '/e Volum Milchserum, welches 
ich schwach alkalisch gemacht und dann filtrirt hatte. Das Gemenge 
wurde in zwei Theile getheilt und in dem einen etwas breiartige 
fibrinoplastische Substanz aufgelöst, und darauf beide in eine Tem- 
peratur von 30° gebracht. Nach 6 Minuten war die mit fibrinoplasti- 
scher Substanz versetzte Probe geronnen, während die Reaktion 
noch alkalisch war, womit zugleich bewiesen ist, dass das Milch- 
serum keine die Faserstoffgerinnung aufhebenden Bestandtheile ent- 
hielt. Die andere Probe wurde im Laufe von ein Paar Stunden 
allmählig neutral, dann schwach sauer, ohne dass auch nur eine 
Andeutung einer Gerinnung bemerkbar geworden wäre. Ich brachte 
nun verdünnte Natronlauge in die Flüssigkeit bis sie wieder schwach 
alkalisch geworden und setzte ihr fibrinoplastische Substanz zu; 
wiederum trat die Gerinnung in wenigen Minuten ein, bevor noch 
die alkalische Reaktion merklich vermindert war. Ein Versuch mit 
alkalisch gemachtem Milchdiffusat war von dem gleichen Erfolg be- 
gleitet. In diesen Versuchen fand nun doch eine stetig fortschrei- 
tende Säureentwicklung Statt, ohne dass Gerinnung eingetreten wäre. 
Uebrigens ist leicht zu beweisen, dass die Faserstoffgerinnung, wenn 
man von den Unterschieden der Geschwindigkeit absieht, zu ihrem 
Zustandekommen nicht ein Mal einer Abschwächung der Alkalescenz 
bedarf, ja dass sie in Flüssigkeiten eintritt, deren Alkalescenz im 
Moment der beendeten Gerinnung grösser ist, als sie früher war. 
Man braucht, um dieses zu beobachten, nur nach meinen Angaben 
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ein künstliches Gerinnungsgemisch herzustellen und demselben vor- 
sichtig sehr verdünnte Natronlauge zuzusetzen. Wenn man hierbei 
über eine gewisse leicht zu findende Grenze nicht hinausgeht, so 
wird man die Gerinnung eintreten sean und zugleich durch Titriren 
sich davon überzeugen, dass die Flüssigkeit am Schluss derselben 
stärker alkalisch ist, als sie vor Zusatz der Natronlauge war. 

Wenn die Faserstofigerinnung einfach in der Fällung eines in 
alkalischer Lösung präexistirenden Eiweisskörpers durch eine Säure 
bestände, so müsste bei Skurezusatz ja doch im Momente der Sättigung 
des lösenden Alkali sich auch der Faserstoff ausscheiden ; so ist es mit 
allen Alkalialbuminaten, so auch mit der Milch. Wenn man die letztere 
sauer werden lässt, so tritt die Caseinausscheidung zwar erst spät 
auf, aber nur, weil es Zeit nimmt, bis die zur Fällung erforderliche 
Säuremenge sich gebildet hat; bringt man dieselbe Säuremenge auf 
ein Mal in die Milch, so findet auch eine momentane Caseinaus- 
scheidung Statt. Warum verhält es sich mit der Faserstoffgerinnung 
ganz anders? Wir sehen dieselbe in solchen Flüssigkeiten, welche 
überhaupt spontane Gerinnungsfähigkeit besitzen, nach Abstumpf- 
ung der Alkalescenz bald nahezu momentan eintreten (genauer ge- 
sagt: beginnen), bald erst nach längerer Zeit, nach Stunden und 
selbst nach Tagen, wobei es sich, verglichen mit der Zeitdauer der 
spontanen Gerinnung, doch immer nock um eine Beschleunigung 
handelt. Ist es nicht ganz klar, dass hierbei von der unmittelbaren 
Wirkung einer Säure nicht die Rede sein kann, dass vielmehr gaaz 
anders geartete Kräfte die Ursache der Gerinnung sein müssen, 
welche die allergréssten qualitativen Ungleichheiten im concreten 
Falle aufweisen, denen gegenüber desshalb auch das in der Alkales- 
cenz der betreffenden Flüssigkeiten gegebene heinmende Moment, 
resp. die Beseitigung desselben durch Säure, den allerverschiedensten 
Effekt in Bezug auf die Geschwindigkeit ihrer Wirkung bedingt. 

Eichwäld usternimmt es nun auch zu beweisen, dass die 
Faserstoffgerinnung ganz ohne Betheiligung der fibrinoplastischen Sub- 
stanz (Paraglobulin) Statt finden könne, weiter will er aber auch 
noch die wahre gerinnbare Substanz, die er lösliches Fibrin nemat, 
entdeckt haben. . 

In ersterer Beziehung glaubt er Faserstofigerianungen unter 
Umständeh bewirkt zu haben, »unter denen das Paraglobwin durch- 
aus gelößt bleiben muss.« Den Beweis muss ich ia Kürze reprode- 
ciren. Eichwald fängt Pferdeblut in !/; Volum gesättigte, 
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echwefelsamrer Natronlösung auf, lässt die Blutkörperchen in der 
Kälte sich absetzen, filtrirt das Plasma nach 6—9 Stunden, setzt 
das 3—4fache Volum halbgesättigter Chiornatriumlösung hinzu und 
leitet Kohlensäure hindurch. Ausserdem versetzte er Herzbeutel- 
wasser (vom Binde) mit einem gleichen Volum Chlornatriumsatura- 
tion und leitete gleichfas Kohlensäure hindurch. 

Gegen die Behauptung Eichwalds, dass das in beiden Fällen 
sich ausscheidende Produkt Faserstoff gewesen, habe ich aichts ein- 
zuwenden. Was zunächst den Versuch mit Blutplasma betrifft, so 
wissen wir bereits, dass das Chlornatrium in einer Flüssigkeit, in 
welcher durch schwefelsaures Natron oder schwefelsaure Magnesia 
die Gerinnung aufgehoben oder verzögert worden, die Faserstoff- 
ausscheidung sehr rasch wieder hervorruft. Hätte Eichwald die- 
selbe Salzmenge in ganz- statt in halbgesättigter Lösung zugesetzt 
und keine Kohlensäure durchgeleitet, so hätte er ein zusammen- 
hängendes und kein mekr oder weniger fem zertheiltes Gerinnsel 
erhaken. Man versteht zunächst nicht, wozu eigentlich die Kohlen- 
säure nöthig war, de die Gerinnung doch unter den von Eichwald 
angeordneten Umständen auch ohne sie stattfindet; sie konnte 
dieselbe durch Abstumpfang der Alkalescenz höchstens nur um Augen- 
blicke beschleunigen und zerpeitschte ausserdem den in der Aus- 
scheidung begriffenen Faserstof. Ebenso musste die Kohlensäure 
auf das mit Chlornatrium versetzte Herzbeutelwasser, welchem 
Eichwald aus nicht angegebenen Gründen kein schwefelsaures 
Natron, sondern nur Kochsalz zugesetzt hatte, wirken. Wir wissen 
bereits, dass dieses Salz selbst in sehr grossen Mengen die Faserstof- 
gerinnung nicht aufhebt. Indess ist Eichwald bei dem von ihn 
gewählten Mischungsverhältnisse die Faserstoffausscheidung nur dess- 
halb gelungen, weil er den mit einem sehr kräftigen Gerinnungsim- 
pulse begabten liquor pericardii vom Rinde benutzte; nicht bei allen 
Transsudaten würde er nach Zusatz solcher Salzmengen zum Ziele 
gelangen. 

Hiermit hat denn aber auch die ganze Beweisführung ihr Ende 
erreicht. Es ist Faserstoff ausgeschieden worden und zwar soll 
dieses geschehn sein unter Umständen, unter denen Paraglobulin über- 
haupt nicht »gefällt« wird; denn »weder alkalische Lösungen 
dieses Stoffes noch Serum werden durch Kohlensäure gefällt, nach- 
dem sie m% ihrem gleichen Volam Ohlornatriumnaturation versetzt 
worden sind.« Jetzt erfährt der Laser den Nutzen der Kohlensäure- 
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durchleitung im Eichwald’schen Versuche; es kann nun als 
»Fällung durch Kohlensäure« dargestellt werden, was seinem Wesen 
nach etwas durchaus anderes ist und was desshalb auch ganz ohne 
Kohlensäuredurchleitung geschieht. Welchen Schatten von Beweis- 
kraft besitzen diese Versuche auch selbst gegen meine frühere An- 
nahme, dass der Faserstoff aus einer Verbindung der von mir als 
Fibringeneratoren bezeichneten Stoffe hervorgeht. In wiefern soll 
dieLöslichkeit des einen dieser beiden Stoffe in Kochsalzlösung resp. 
die Unmöglichkeit denselben aus dieser Lösung durch Kohlensäure 
zu fällen, den Beweis liefern, dass eine Verbindung desselben mit 
der fibrinogenen Substanz zu einem in Kochsalzlösung unlöslichen Körper 
unmöglich sei, zumal da die Kohlensäure thatsächlich nur die Wirkung 
hat, die Ausscheidung dieses Körpers als des Prod uctes jener beiden 
Stoffe zu befördern, gleichgültig wie man sich diese Wirkung erklärt. 
Ich kann es Jedem überlassen, die Eichwald’sche Beweisführung auf 
einfache chemische Reaktionen zuübertragen, in welchen unlösliche Ver- 
bindungen zweier in Lös un g zusammengebrachter Stoffe erzeugt wer- 
den und die Fällung durch Wärme oder irgend ein andres Agens, 
welches die isolirten Stoffe nicht fällt, beschleunigt wird. Es ist 
aber ebenso klar, dass Eichwald’s Versuche noch viel weniger 
irgend etwas gegen meine jetzige Annahme über das Wesen der 
Fibringerinnung und über die Betheiligung der fibrinoplastischen 
Substanz bei derselben aussagen. 

Wir haben gesehn, in welcher Weise Eichwald sich aus 
Blutplasma geronnenesFibrin blos aus seinem »löslichen Fibrin« 
mit Ausschliessung der fibrinoplastischen Substanz darstellt. Man 
wende nun ganz dieselbe Methode auf Pferdeblutplasma an, lasse 
aber die Kohlensäuredurchleitung weg und filtrire statt dessen von 
der auch ohne dieselbe nach blossem Kochsalzzusatz sich ausschei- 
denden Masse ab, natürlich in der Kälte, so hat man auf dem Filtrum 
nicht etwa Fibrin, welches durch das Kochsalz aus dem schwefel- 
saures Natron enthaltenden Plasma trotz der Kälte ausgeschieden, wor- 
den, nein, man hat nun die Muttersubstanz des Fibrins, Eich wald’s 
lösliches Fibrin, welches, da es nicht geronnen sein soll, in irgend einer 
anderen unerklärlichen Weise in den festen Aggregatzustand über- 
gegangen ist. Natürlich wird zugleich bewiesen, dass dieser Nieder- 
schlag keine fibrinoplastische Substanz enthält und da die Lösung 
desselben in Wasser (NB. unter Vermittelung des eingeschlossenen 
Kochsalzes) gerinnt, so ist alles klar. 
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Man muss aber gestehn, dass Eichwald es demjenigen, der 
seinen Versuch zu wiederholen beabsichtigt, recht schwer macht, so- 
fern der letztere alle Vorschriften erfüllen will, ohne das Unwesent- 
liche an denselben, welches viel Mühe beansprucht, vom Wesentlichen 
zu trennen!). Der wahre Grund der Schwierigkeiten ist aber leicht 
zu finden. Das schwefelsaure Natron ist nämlich ein Salz, welches 
verhältnissmässig wenig gerinnungshemmend wirkt, es steht 
in dieser Beziehung weit hinter der schwefelsauren Magnesia zurück. 
Zu 1 Th. mit 5 Th. Pferdeblut gemischt, wirkt es zu schwach®). 
Wenn man nun nach Eich wald’s Angabe 6—9 Stunden bis zum ersten 
Filtriren warten muss, so hat die Gerinnung trotz der Aufbewahrung 
in niederer Temperatur entweder schon begonnen oder sie ist im 
Beginnen und die Gefahr hört natürlich während des Filtrirens 
nicht auf. Da nun die atmosphärische Luft immer mit dabei ist 
und nach Eichwald die Ursache der Faserstofigerinnung in der 
Kohlensäure festgestellt ist, so folgt auch das Weitere: Die Kohlen- 
säure der Luft ist die Störerin und ihrer Absperrung müssen die 
Anstrengungen des Experimentators gelten. 

Nach dem Filtriren wird das Plasma mit dem gleichen Volum 
NaCl-Saturation versetzt, von den nun entstehenden »grossen, zu- 
sammenhängenden, lockeren, flockigen Massen« wiederum durch Fil- 
triren getrennt und der Rückstand auf dem Filtrum mit etwa 10°, 
Kochsalzlösung ausgewaschen, bis das Filtrat keine Eiweissreaktion 
mehr giebt. Dasselbe löst sich langsam in Wasser und diese Lö- 
sung gerinnt von selbst; die Auflösung geht schneller von Statten 
in Wasser, zu dem Natron »bis zu deutlich alkalischer Reaktion ge- 
setzt worden ist«; sie ist vollständig, wenn der Stoff gar keine ge- 
ronnene Substanz neben löslicher enthält. Die alkalische Lösung 
wird durch Säurezusatz in flockigen Massen gefällt (ob sie von selbst 
gerinnt, wird nicht gesagt), ferner auch durch gesättigte Kochsalz- 


lösung. 


1) Ich will hierbei erwähnen, dass ich die von Eich wald angegebenen 
Versuche in einem Raum anstellte, dessen Temperatur 0° betrug und dass 
die von mir zum Filtriren benutzten Trichter von Eiswasser umgeben waren. 

2) Das schwefelsaure Natron scheint im angegebenen Verhältnisse die 
Gerinnung sogar zu befördern, wenigstens in der Kälte; ich fand wenigstens, 
dass das reine Pferdeblutplasma in zwei Versuchen langsamer gerann als das 
mit diesem Salze im Verhältniss von 1:5 gemischte. 
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Der walite Zusaimmeiihang der Eich wald’schen Resultate ist 
folgender: Nach dem ersten Filtriren wird durch den Kochsalzzusatz 
eine Mehr oder weniger vollständige Ausscheidung des Faserstoffes 
bewirkt; unter diesen Umständen aber in der Kälte bei sehr unter- 
drückter Fermententwicklung bildet sich ein sehr lockerer verhält- 
nissmässig leicht in Natron löslicher Faserstoff, der mit dem des 
Froschblutes grosse Aehnlichkeit hat; in der Wärme nimmt er 
allmählig an Festigkeit und Widerstandsfahigkelt gegen lösende 
Agentien zu. Dieser Faserstoff schliesst aber eine mehr oder weni- 
ger beträchtliche Menge unveränderter Fibringeneratoren nebst Fi- 
brinferment ein. Wenn man die letzteren durch Waschen mit Koch- 
salzlösung wirklich völlig entfernt, so fst sich später aueh gar 
nichts in Wässer und man erhält auch keine Flüssigkeit, welche 
von selbst gerinnt. Dieser Faserstoff ist verhältnissmässig leicht 
löslich in Natron; dass er sich in den Eichwald’schen Versuchen 
nicht ganz oder doch nicht immer ganz in sehr verdünnter Natronlange 
gelöst hat, liest ıfan aus dem obigen Referat heraus. In dieser Lösung 
stellt er einfach Alkali-Albuminat dar und wird natürlich durch Säuren 
gefällt. Das einzige Kriterium für die wirkliche Darstellung des »lös- 
lichen Fibrin« wäre der Eintritt der spontanen Gerinnung in der alkali- 
schen Lösung desselben gewesen. Eichwald sagt darüber nichts und 
in der That tritt sie in einer solchen schwach alkalischen Lösung sei- 
nes gerimibaren Stoffes nie ein. Esist aber ganz charakteristisch, 
Gass die alkalischen Lösungen des unter schwacher Fermentein- 
“ wirkanhg gebildeten Fibrins beim Neutralisiren keinen feinkörnigen, 
sonderh einen flockigen Niederschlag geben, was man wiederum 
beim Faserstoff des Frosches, aber auch bei solchem sehen kann, der 
künstlich unter Herstellung der geeigiieten Umstände in irgend wel- 
chem Säugethiertranssudat erzeugt worden ist. Wollte man nun 
auch annehmen, es sei in der Kälte ein gewissermassen unvollkomınen 
entwickelter Faserstoff entstanden, der sich leicht in Natronlauge 
auflöst und nach dem Neutralisiren fortfährt zu gerinnen, so fragt 
sich doch, welcher Beweis vorliegt, dass in diesen unvollkommen 
entwickelteh Fäserstoff die fibrinoplastische Substanz nicht überge- 
gangen sei? ist aber das Gegentheil geschehn, warum dieselbe, die 
nicht mehr als solche existirt, durch Kochsalzlösung soll ausge- 
waschen werden können ? 

Auf diesen Grundlagen beruht um die Kichwald’sche Theorie 
der Faserstoffgerinnung. Er beruft sich auf die Beobachtung von 
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Zuntz, dass die Alkalescenz des Blutes rasch nach dem Aderlass 
stark herabgesetzt werde, ferner auf Pflüger’s und meine eigene 
Angabe, dass die Blutkörperchen auch nach der Entfernung des 
Blutes ans dem Körper fortfahren O zu verbrauchen und Kohlen- 
säure zu bilden; er erklärt diesen Umstand fir die Ursache der 
Blutgerinnung, so wie der fibrinoplastischen Wirkung des defibri- 
nirten Blutes auf langsam gerinnende Transsudate. In Betreff 
meiner Versuche kann ich darauf nur entgegnen, dass wenn es 
möglich gewesen wäre, durch dieselben die Faserstoffgerinnung in 
der angegebenen Weise zu enträthseln, ich dieses wohl auch selbst 
gethan hätte. Abgesehen davon, dass die Kohlensäuremengen, 
weiclte sich ausserhalb des Körpers noch bilden, sehr klein sind, 
fallt es auf, dass Eich wald nur von der fibrinoplastischen Wirkung 
des Blutes auf die Transsudate spricht. Wie steht es nun mit der 
qualitativ ganz gleichen Wirkung des Serums oder der fibrinoplasti- 
schen Substanz, mag sie in alkalischer oder salziger Lösung oder 
in Wasser suspendirt denselben zugesetzt werden, einer Wirkung, 
die mit unveränderter Geschwindigkeit eintritt, wenn man die 
Flüssigkeiten vor dem Zusammenmischen entgast und darasf wieder 
unter die Luftpumpe bringt. Eichwald schweigt zwar censequent 
aber diese wichtigsten Versuche, aber sie lassen sich eben nicht 
fortschweigen. Wenn das Pferdebiut normal sehr langsam etwa erst 
mach 15—25 Minuten gerinnt, so muss das nach Eichwaid wehl 
deran liegen, dass sich auch die Kohlensäure in demselben sehr 
iangsam vermehrt; Eichwald beruft sich ja darauf, dass die Ab- 
schwächung der Alkalescenz mit dem Beginn der Gerinnung im 
Wesentlichen zusammenfällt. Wena man aber nun Pferdeblut in 
einer Kältemischung auffängt und im Laufe von 2—3 Minuten ein 
fast biutkörperchenfreies Plasma abhebt, welches kaum langsamer 
gerinnt als das ganze Blat, haben nun die Béutkérperchen plötzlich 
während der raschen Abkühlung die ganze zur Herbeiführung der 
‘Gertmung erforderliche Koblensäuremenge gebildet und dem ab- 
genommenen Plasma auf den Weg mitgegeben? — Kälte und 
Salze sollen die Gerinnung dadurch hemmen, dass sie die Fähigkeit 
der Blutkörperchen, Sauerstoff in Kohlensäure umzuwandeln, herab- 
setzen oder aufheben, aber diese Agentien wirken ebenso auch auf 
das biutkörperchenfreie Plasma und auf Gemische von Blutserum 
und Transsudaten, ohne dass auch nur ein einziges Blutkörper- 
chen in derselben vorhanden wäre; welche Quelle der Kohlen- 
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säureneubildung wird dann hier durch die Kälte oder die Salze un- 
terdrückt? 

Dass Eichwald, nachdem er in Betreff der Gerinnungsfrage 
so weit gediehen, auch mühelos über das von mir mittlerweile ge- 
fundene Fibrinferment hinwegkommt, von welchem er zur Zeit als 
er sein Werk schrieb nur durch meine in diesem Archiv erschienene 
vorläufige Mittheilung Kenntniss genommen hatte, versteht sich von 
selbst, ehenso, dass es sich nach ‘ihm in meinen Fermentlösungen 
nur um Säurelösungen und in den von mir beobachteten Ferment- 
wirkungen nur umSäurewirkungen gehandelt hat. Inzwischen wird 
er aber wohl Gelegenheit gehabt haben, aus meiner auf die vorläu- 
fige Mittheilung folgenden ausführlicheren Arbeit zu ersehn, dass 
die Fermentlösungen, auf welche ich mich in der ersteren bezog, 
mit Säuren nichts zu thun hatten. 





Auch v. Gorup-Besanez glaubt alle von mir in Betreff des 
Fibrinfermentes beigebrachten Thatsachen mit der Annahme erledigen 
zu können, ich häfte es mit Säuren zu thun gehabt, womit er na- 
türlich zugleich ausspricht, dass die Faserstoffgerinnung in einer 
einfachen Säurefällung eines Eiweisskörpers besteht. Da wohl Jeder- 
mann im Stande sein wird zu unterscheiden, ob eine Lösung alkalisch 
oder sauer reagirt oder ob eine ursprünglich alkalische Lösung die 
Neigung besitzt sauer zu werden, so spricht von Gorup-Besanez 
mit jener Annahme zugleich eine Beschuldigung gegen mich aus, 
welche ich nicht unbeantwortet lassen darf. 

Zur Beseitigung des Fibrinferments dient v. Gorup-Besanez 
aber auch ein theoretischer Einwand, auf welchen ich zuerst eingehen 
will. Er weist nämlich gegenüber meiner Annahme, dass das Fibrin- 
ferment die Vereinigung zweier Eiweissstoffe zu Fibrin vermittele, 
darauf hin, dass die Chemie bisher unter dem Begriff Ferment zu- 
nächst solche Stoffe subsumirte, welche complexere Moleküle in ein- 
fachere spalten oder schwer- oder unlösliche Körper in löslichere 
überführen !). 

v. Gorup-Besanez glaubt also mit aprioristischen Gründen 
Thatsachen aus der Welt schaffen zu können, welche letztere sich 
jenen gegenüber offenbar in der Lage eines Menschen befinden, der 


1) Lehrbuch der Physiol. Chem. 3. Aufl, 1. Lief. p. 137. 
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sich gesund weiss, und zugleich beweisen hört, dass sein Dasein 
eigentlich eine Unmöglichkeit ist. Wenn nun die Chemie sich be- 
quemen muss, in den Begriff Ferment auch Stoffe aufzunehmen, 
deren Wirkung den bisher bekannten entgegengesetzt ist? Was spe- 
ciell die Umwandlung der Löslichkeit anbetrifft, so ist nach dem 
Faserstoff nun schon ein zweiter Körper aufgetaucht, welcher auf 
fermentativem Wege auseinem löslicheren in einen unlöslicheren 
übergeführt wird, der Käsestoff, in Betreff dessen ich, abgesehn von 
Kappeller’s und meinen Arbeiten, mich auch auf die von Ham- 
marsten berufen kann. 

Die Behauptung, dass in dem Blute, nachdem es den Körper 
verlassen, nachweisbar ein Stoff auftritt, welcher auffermentativem 
Wege die Gerinnung bewirkt, ist doch zu trennen von der weitern 
Behauptung, dass bei dieser Umsetzung zwei Eiweisskörper betheiligt 
sind; die letztere könnte ja falsch sein, ohne dass dadurch die er- 
stere im Mindesten tangirt würde. Es steht ja v. Gorup-Besanez 
frei, die Uebereinstimmung mit den bisher gangbaren chemischen 
Vorstellungen herzustellen und zu beweisen, dass die Faserstoffge- 
rinnung nur in der durch das Fibrinferment bewirkten Umsetzung 
oder Spaltung eines jener beiden Eiweisskörper besteht. Man kann 
doch nicht Thatsachen leugnen aus keinem andern Grunde, als 
weil man Beobachtungen, welche im Anschluss an dieselben gemacht 
sind, für falsch hält. 

Ich muss ferner v. Gorup-Besanez daran erinnern, dass ich 
es ausdrücklich abgelehnt habe, über das Wesen des durch das 
Fibrinferment eingeleiteten Umsetzungsprocesses irgend eine bestimmte 
Aussage zu machen und dass die Deutung desselben, welche er, 
ohne dieser Reserve zu erwähnen, als die meinige reproducirt, in 
einem Satze von 2'/; Zeilen enthalten ist, der mit dem Worte »viel- 
leicht« beginnt, womit offenbar nicht einmal ein Anspruch auf die 
Wahrscheinlichkeit erhoben ist‘). Es lässt sich ja noch manches 
andere denken, es könnten z. B. Spaltungen mit Synthesen Hand 
in Hand gehn u. dgl. m.; ich habe in jener Arbeit solchen Ver- 
muthungen nicht weiter Raum geben wollen, weil sie nichts nützen 
und ich glaubte und noch glaube durch die Ermittelung der Bedin- 
gungen der Faserstofigerinnung, der bei ihr betheiligten Substanzen 


1) A. a. O. p. 447. 
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u. 8. W., tiefer in das Wesen des Vorganges zu dringen, als durch 
unzeitige Erklärungsversuche. 

Ich habe die Bezeichnung Fibrinferment der Kürze wegen ge 
wählt und weil sie aussagt, dass es sich um einen Körper handelt, 
der schon in sehr kleinen Mengen den Anstoss zu derjesigen chemi- 
schen Umsetzung giebt, deren Produkt der Faserstoff ist, ohne zur 
Bildung dieses Produktes stofflich etwas beizutragen. Soll die 
Fähigkeit, während der Fermentation sich immer wieder neu zu bil- 
den, erst zu der Bezeichnung »Ferment« berechtigen, dann ist das 
Fibrinferment kein Ferment, dann aber auch ebensowenig das Pep- 
sin, welchem es überhaupt sehr ähnlich ist; die Uebertragung des 
Processes gelingt bei beiden, aber nur einige Male, die Wirkung 
verlangsamt sich dabei von Mal zu Male und endlich hört sie auf. 
Willman die Stoffe, welche in dieser Weise wirken, von den echten 
Fermenten trennen und anders bezeichnen, so liegt mir auch in Be 
treff des Fibrinfermentes nicht an dem Namen, es käme nur darauf 
an, die richtige Bezeichnung für die neu zu bildende Gruppe za 
finden. 

Sucht man aber in dem Fibrinferment nicht mehr, als ich eben 
als wesentlichen Charakter desselben angegeben habe, se fragt sich 
doch, ob die Annahme einer synthetischen Wirkung desselben bei 
der Faserstoffgerinnung wirklich so ganz, wie v.Gorup-Besanez 
behauptet, den bisherigen chemischen Erfahrungen ins Gesicht 
schlägt, ob sie wenigstens nicht auf Analogieen in der Natur trifft. 
Ich erinnere ihn an die Schwefelsäurebereitung; »verhältnissmässig 
geringe Mengen Salpetersäure reichen hin«, sagt v. Goraz-Besa- 
nez selbst in der betreffenden Stelle seines Lehrbuchs, »um grosse 
Quantitäten schwefeliger Säure in Schwefelsäure zu verwandela« ; 
das ist doch schliesslich eine Synthese, bei welcher die Salpetersäure 
(Untersalpetersäure, Stickoxyd) in Analogie eines Fermentes wirkt. 
Oder wenn der Chemiker gewisse organische Verbindungen chloriren 
will und nicht anders zum Ziele kommt, als indem er kleine Mes- 
gen Jod hinzuthut, welches immer wieder das Chlor bindet und der 
zu chlorirenden Substanz abgiebt oder wenn, wie Liebig gezeigt 
hat, sehr kleine Mengen von Aldehyd die Bildung von Oxamid aus 
Cyan und Wasser vermitteln und dieses bei wiederholten Durchlei- 
tungen von Cyangas durch Wasser immer wieder thun, sind das 
nicht auch Synthesen? Macht es hierbei etwa einen Unterschied, 
dass die Salpetersäure, das Jod und das Aldehyd dem Chemiker 
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greifbare Sabstanzen sind und er dadurch in die Lage gesetzt. ist, 
sich über die Art ihrer Wirkungen in den angeführten Processen ex- 
aktere Vorstellungen zu machen? Warum soll etwas Aehnliches 
nicht auch im Gebiete der physiologischen Chemie vorkommen können 
und wenn es vorkommt und der dabei wirkende Stoff sich chemisch 
nicht definiren lässt, handelt es sich dann etwa darum, ob er Fer- 
ment heisst oder irgendwie anders? Ich will von der Faserstofige- 
rienung absehen, aber auch nach meinen Erfahrungen über die Milch 
bin ich überzeugt, dass es fermentative oder fermentartige physio- 
logisch - chemische Vorgänge giebt, welche in dem Uebergange aus 
lösliehen Zuständen in unlöslichere bestehen und zugleich mit Ad- 
ditionen einhergehn. Es wird vielleicht ein Mal nothwendig werden, 
die Fermente in zwei Gruppen zu sondern, in analytisch und in syn- 
thetisch wirkende. 

Aber auch die beiden Fibringeneratoren werden von v. Gorup- 
Besanez rasch abgethan. Er findet, dass es durch meine Versuche 
noch gar nicht bewiesen ist, dass beide Substanzen in das Fibrin 
auch wirklich eingehn; man weiss nur nicht, ob der Nachdruck auf 
»beide« zu legen ist, obv.Gorup-Besanez für keinen oder doch 
für einen den Beweis als erbracht ansieht. Weil es mir nicht oder 
doch nur selten gelungen ist, durch Zusammenbringen der künst- 
lichen alkalischen Lösungen beider isolirten Substanzen Fibrin zu er- 
zeugen, so hat es nach v. Gorup-Besanez auch gar keine Be- 
deutang, dass Fibrin entsteht, wean man die beiden Mutterflüssig- 
keiten vermischt oder wenn man die künstliche Lösung der einen 
isolirten Substanz zu der die andere »enthalten sollenden« Mutter- 
flüssigkeit setzt ; wenigstens giebt v. Gorup-Besanez thatsächlich 
niehts auf diese Erfahrungen, da er seine Gerinnungstheorie aufstellt 
ganz ohne Rücksicht auf dieselben. So schliesst v. Gorup-Besa- 
nez angesichts dessen, dass die Substanzen, welche in dieser Wech- 
selbesiehung zu ihren Mutterflüssigkeiten stehen, wie der Fasersteff 
su den Eiweisakörpern gehören; dass ich in meiner letzten, ihm be- 
kannten Arbeit bereits den Nachweis geliefert, dass das Gewicht 
des Faserstoffes mit dem (rehalt der Flüssigkeit an fibrinoplastischer 
Sebstanz wächst; dass der Versuch mit den künstlichen isolirten 
Lösungen doch wenigstens einige Mal von Erfolg begleitet war. 
v. Gerup-Besanez bemerkt durchaus nicht, dass eben jene Wech- 
selbeziehung, die Thatsache, dass jede der beiden isolirten Sub- 
stanzen in der Mutterflüssigkeit der andern Faserstoff er- 
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zeugt, mit logischer Nothwendigkeit zur Schlussfolgerung zwingt, 
dass auch in jeder der beiden Substanzen etwas steckt, was wesent- 
lich und nothwendig zur Faserstoffgerinnung gehört und dass aus 
dem (nur häufigen) Misslingen des Versuches mit den reinen Sub- 
stanzen nicht gefolgert werden konnte, dass die Theorie, welche aus 
diesen beiden Stoffen den Faserstoff hervorgehn liess, falsch war 
sondern nur, dass sie unvollständig war. Bei dieser Gelegenheit 
habe ich aber auch noch etwas anderes gegen das Verfahren von 
v. Gorup-Besanez in Erinnerung zu bringen. Den ganzen Ein- 
wand, dasses mir nicht gelungen sei, durch Vermischung der beiden 
isolirten Substanzen Faserstoff zu erzeugen, war nämlich v. Gorup- 
Besanez gar nicht mehr in der Lage gegen mich zu erheben, weil 
mir dies mittlerweile gelungen war und zwar mit salzigen 
Lösungen derselben, wie ich es genauer in derselben Arbeit dar- 
gethan habe!), gegen welche v. Gorup-Besanez’ Auslassungen ge- 
richtet sind. Unter einer Kritik, die sich die ihr bequemen Thatsachen 
nach Willkür aussucht, werden die Fibringeneratoren gewiss nicht 
leiden. 

Nach v. Gorup-Besanez’ eigener Gerinnungstheorie sollen 
die älteren Anschauungen über die Fibrinbildung, welche der athmo- 
sphärischen Luft dabei eine wesentliche Rolle zuschreiben, wieder, 
»wenngleich in veränderter Bedeutung«, zur Geltung kommen. Es 
soll sich um indirekte Wirkungen des von den Blutkörperchen auf- 
genommenen Sauerstoffes handeln, insofern er Säurebildung veran- 
lasst und die Wirkungen meines Fibrinfermentes sollen nichts andres 
sein, als solche indirekte, durch Bildung von Säuren vermittelte Sauer- 
stoffwirkungen. Zur Begründung dieser Theorie beruft er sich da- 
rauf, dass alle Beobachter, die sich in der jüngsten Zeit mit dieser 
Frage beschäftigt haben, nicht umhin gekonnt haben, den Einfluss 
der atmosphärischen Luft und jenen der rothen Blutkörperchen, 
gleichviel wie sie sich diesen Einfluss erklären, mehr oder weniger 
bedingt anzuerkennen oder auf ihn gerade das Hauptgewicht zu 
legen. Bei genauer Prüfung meiner Angaben soll man ferner auf 
den Gedanken kommen müssen, der sich mir ja auch aufgedrängt 
habe, dass es sich hier weniger um ein wahres Ferment, als vielmehr 
um indirekte Sauerstoffwirkungen im obigen Sinne handele. 

Ich glaube diese Gerinnungstheorie ihrem Schicksal überlassen 


1) a. a. O. p. 448. fi. 
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zu dürfen, aber ich protestire dagegen, dass v. Gorup-Besanez 
mich unter denjenigen Untersuchern nennt, welche den Einfluss der 
athmosphärischen Luft und der rothen Blutkörperchen irgend in 
solcher Weise anerkannt hätten, dass sich hieraus v. Gorup- 
Besanez’ Gerinnungstheorie ableiten liesse. Ich habe vielmehr ge- 
zeigt, dass die Wirkung der Blutkörperchen eine zwar mächtige aber 
rein accidentelle ist, dass die Gerinnung auch ganz ohne Blutkör- 
perchen verlaufen kann, wie in den von selbst gerinnenden Trans- 
sudaten, in künstlichen Gerinnungsgemischen, im Blutplasma, welches 
in der Kälte filtrirt worden ist. Die Wirkung der rothen Blutkör- 
perchen besteht nach meinen Angaben in einer blossen Beschleuni- 
gung eines auch ohne dieselben ablaufenden Processes, vermittelst 
des in ihnen enthaltenen Hamoglobins. Für das Zustandekommen 
dieses Processes sind die rothen Blutkörperchen ebenso wenig ein 
nothwendiges Erforderniss, wie die pulverisirte Kohle, welche gleich- 
falls seinen Verlauf beschleunigt. Ich habe ferner gezeigt, dass auch 
diese beschleunigende Wirkung des Hämoglobins und andrer ähnlich 
wirkender Substanzen nichts mit dem Sauerstoffgehalte derselben zu 
thun hat, da sie nach völliger Beseitigung desselben nicht schwindet, 
ja nicht einmal vermindert erscheint; ich habe es ausdrücklich für 
gleichgültig erklärt ob der Blutfarbstoff Sauerstoff enthält oder 
nicht!). Ebensowenig hat sich mir je der Gedanke »aufgedrängt«, 
dass es sich bei meinen Versuchen weniger um ein wahres Ferment, 
als vielmehr um indirekte Sauerstoffwirkungen gehandelt habe, son- 
dern ich habe mich nur gefragt, ob zu der durch das Fibrinfer- 
ment bewirkten Umsetzung die Gegenwart von O erforderlich ist 
oder nicht. Grade in dieser Beziehung aber haben meine Versuche 
nur soviel ergeben, dass wenn der O bei der Fibringerinnung mit- 
wirkt, dies doch nur von denjenigen minimalen Quantitäten desselben 
gelten kann, welche unabhängig von den Blutkörperchen im Plasma, 
resp. in den Transsudaten enthalten sind. Allerdings könnte von den 
Blutkörperchen aus der im Plasma enthaltene Sauerstoff ersetzt wer- 
den, aber die Hauptsache ist, dass auch der positive Nachweis der 
Mitwirkung dieses gasförmigen Plasmabestandtheiles bei der Faser- 
stoffgerinnung keinen Widerspruch gegen die Auffassung derselben 
als eines Fermentationsvorganges begründet. 


1) A. a O. p. 597. 
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Ich habe gezeigt, dasa die Entwicklung des Fibrinfermentes 
mit dem Moment der Entfernung des Blutes aus dem Körper be- 
ginnt, um im Momente der Beendigung der Gerinnung aufzuhöres, 
dass sie sich also für gewöhnlich aufdie Dauer von höchstens eini- 
gen Minuten zusammendrängt. Um diese Entwicklung zu verlang- 
samen, habe ich das Blut durch Kälte flüssig erhalten und dann 
stundenlang das langsam fortschreitende Anwachsen des Fermentes 
im Blutplasma beobachten können. Es ist mir aber vollständig un- 
verständlich, wiev. Gorup-Besanez diese Beobachtung als Stütze 
seiner Annahme, dass meine Fermentlösungen nur Säuren enthalten 
hätten, welche sich unter dem Einfluss der atmosphärischen Luft ge- 
bildet heben sollen, anführen kann, indem er ihr folgenden Ausdruck 
giebt: »so gelingt die Darstellung des Fibrinfermentes erst, wenn das 
Blut längere Zeit mit Luft in Berührung war.« In meinen Ver- 
suchen war ja die längere Zeit dauernde Berührung mit Luft that- 
sächlich grade mit einer beträchtlich verminderten Fermententwick- 
lung verknüpft; die Darstellung der wirksamsten Fermentlösungen 
gelingt ja schon wenige Augenblicke nach dem Aderlass. Welches 
Beweis liegt vor, dass in go kurzer Zeit die Luft Sdurebildungen 
veranlasst habe, dass sie überhaupt in irgend einer Weise bei der 
Gerinnung mitwirkt?_ Dieselbe erfolgt ja auch in dem 
unter Luftabschluss aufgefangenen und aufbewahrten 
Blute. 

ich fordere v. Gerup-Besanez auf, sich selbst durch den 
Versuch davon zu überzeugen, ob in den nach meinen Angaben dar- 
gestellten Fermentlösungen Säuren enthalten sind oder ob sie auch 
nur eine Neigung zur Säyrebildung besitzen. Ich verstehenicht, wie man 
nicht etwa Deutungen, sondern thatsächlichen Angaben über einen bis 
dahin noch unbekannten Stoff ohne Weiteres widersprechen kang und 
darf, ohne sich auch nur auf emen einzigen eigenen Versuch stützen zu 
können. Solchen Angriffen gegenüber kann man nichts mehr beweisen 
wollen; es bleibt allenfalls nur die Berufung auf Autoritäten übrig und 
ich will es mit einer versuchen, welchev. Gorup-Besanez und Eick- 
wald, die beide die Resultate meiner Versuche aus Säurewirknngen 
erklären, gewiss gelten lassen werden. Brücke hat den wichtig- 
sten meiner Versuche mehrfach wiederholt und bestätigt. Er fand 
unter Anderem, dass eine menschliche Herzbeutelflüssigkeit, welche 
nicht die »allergeringste« Neigung zur Fibrinausscheidung zeigte, 
nach Zusatz von defibrinirtem Blut oder Paraglobylin ip ibrar gan- 
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sen Messe gestand !), Ich behaupte nun, dass wenn es möglich ge- 
wesen wire, diese Wirkung als eine Bäurewirkung zu fassen resp. 
jene Suhstansen durch ein Tripficin Bäure zu ersetzen, dies Br Scke 
ganar gewiss nicht entgangen wire. 

Wena v.Gorup-Besanos mir farner vorwirft, ich hätte durch 
meine Lehre vom Fibrinferment dazu beigetragen, eine Phrase zu 
verewigen, welche je char je besser aus der Wissenschaft verschwin- 
den aolite, so frage ich ihn, ob ich etwe, um diesem Vorwurf m 
estgehen, eine anders geartete Gerinnungstheorie im wahren Sines 
des Wertes ans der »Luft« hätte greifen sollen, trots meines besecsn 
Wissens, dass ich es mit einer Fermentation zu thun hatte. Wenn 
uns noch in vieler Hinsicht dunkel ist, was dieser Ausdruck besagt, 
so trifR mich jedenfalls nur ein kleiner The der Schuld. Warum 
beseitigt v. Gorup-Besanesz diese Phrase nicht ganz aus seinem 
Lehrbuch. Aber jener Ausdruck ist keine Phrase, er bezeichnet eins 
bestimmte Art von chemischen Umsetzungen, deren innerer Zusam- 
meahang uns zwar denkel ist, die wir aber sehr wehl von andern 
Umestzungen unterecheiden und unter gemeinschaftliche Gesichts- 
punkte susammenfascen können ; er ist also der Ausdruck für cine 
Thateache, für ein bestimmtes Geschohen und es ist auch schen 
mebr als nichts, wenn maa irgend einen, bisher gans unklaren Ver 
gang in daa Goblet dieses Geschahens einordnen kann. Das Wort 
Pheeen kann auch zur Phrase werden. 

Eichwald sowohl als von Gorup-Besanes heben herves, 
ich hätte meine Theorie der Gerinnung in letzter Zeit wesentlich 
modificirt, insofern zu den hisherigen zwei bei der Fibringerianuag 
betheiligten Substanzen noch eine dritte hinzukomme®). Wenn hier 


1) Sitsungsberichte der k. k Akademie der Wissenschafiap zu Wien. 
Math.-naterwissenschef\l. Klasse 1867. Bd. 55. II p. 990. 

° 3) v.Gorup-Besanes scheut sogar nicht (p. }21) yor dew Ausspruch 
surtek, ich bätte, um meine Theorie aufrecht su erhalten, sur Annahme des 
Pibrinfermentes meine Zuflucht genommen. Dap heiss doch ofeaher, 
dese os mir wit der Wahrheit meiner Meinung nicht ao sehr erngt ist, dass 
das Fibrinferment für mich nar sine A usflucht oder ein Vorwand gewesen 
Wenn aber Jemand sich flüchtet, 90 astzt man als seltstverständlich vorasa, 
dass ein andrer ihn dase drängt. Wer oder wee hat mich oq gedrängt, dees 
ich einer solchen Zuflucht bedurft hätte? Die bisherigen Angriffe gegen meine 
Gerinnengetheorie bestanden daria, dass die Mitbetheiligung des einen der 
beiden Fibringeneratoren am Gerinnungsakte, der Äbrinoplestischen Bubstans, 

& Püäger, Archiv f. Phystelegin, Bé. KL » 
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mit ein Vorwurf gegen dieselbe ausgesprochen sein soll, so mache 
ich sie darauf aufmerksam, dass ich bei meiner alten Lehre, -welcher 
zufolge die beiden oft erwähnten Eiweisskörper das materielle Sub- 
strat für die Faserstoffbildung abgaben, geblieben bin, nur dass ich 
dieselbe nicht mehr als einen durch chemische Affinitäten im ge- 
wöhnlichen Sinne, sondern als einen durch Fermentation bewirkten 
Vorgang betrachte. So lange ich jene beiden Substanzen für homo- 
gen hielt, konnte ich auch nur von ihnen reden; es ist mir jetzt ge- 
lungen, die Wirkungen der einen von diesen beiden Substanzen in 
ihre Bestandtheile zu zerlegen und sie auf ihre getrennten Ursachen 
innerhalb dieser von mir ursprünglich für homogen gehaltenen Sub- 
stanz zu beziehen; es ist mir auch gelungen, diese Ursachen ven 
einander zu sondern und in dieser Sonderung wirken zu lassen, In 
so fern besteht also die wesentliche Modification meiner Gerinnungs- 
theorie nur in einer genaueren Analyse und tiefern Ergründung des 
Vorganges, bezeichnet also einen Fortschritt und nicht die Umstossung 
irgend eines wesentlichen Bestandtheils jener Theorie. Ich habe 
jetzt gefunden, dass noch ein vierter Stoff, ein neutrales Alkalisalz 
zum Zustandekommen der Faserstofigerinnung erforderlich ist und 
überlasse es Jedem anzunehmen, dass ich meine Gerinnungstheorie 
wiederum wesentlich modificirt habe; es ist mir bei diesen Modifica- 
tionen eben gelungen, gemeinschaftliche Gesichtspunkte für die Faser- 
stoffgerinnung und für die Gerinnungserscheinungen beim Albumin 
und Casein zu finden. 


aus verschiedenen Gründen bezweifelt oder geläugnet wurde. In welcher er- 
denklichen Weise soll nun aber das Fibrinferment gegen diese Angriffe als 
Zufluchtsstätte dienen; oder durch die Aussage, es gebe ein solches Ferment, 
zugleich auch nur versucht werden können, die von mir behauptete Bedee- 
tung jenes Eiweisskörpers für die Faserstoffgerinnung zu retten? Dieser logi- 
sche Knoten wird wohl ewig undurchhauen bleiben. Inwiefern ist ferner das 
Fibrinferment in meiner betreffenden Arbeit nicht sachlich begründet wor- 
den und wodurch beweist v. Gorup-Besanez, dass dasselbe einen blossen 
Vorwand darstellt? Er stellt die Beschuldigung nackt hin, dadurch wird sie 
aber auch zu einer reinen Verdächtigung, die allenfalls auch den Charakter 
eines Fermentes annehmen kann. Es wäre viel wünschenswerther, dass solche 
Fermente je eher, je besser aus der Wissenschaft verschwänden, als diejeni- 
gen von der Art des Fibrinfermentes. 
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Heynsius bestreitet nicht wie Eichwald und v. Gorup- 
Besanez die Existenz des Fibrinfermentes, aber er setzt mich in 
die vielleicht peinlichere Lage, mein Eigenthumsrecht an demselben 
vertheidigen zu müssen. Ich schicke der Darlegung des Sachverhaltes 
wiederum eine Bemerkung voraus. 

Meine ersten Beobachtungen über die Wirkungen des defibrinir- 
ten Blutes und des Blutserum auf die Transsudate waren derart, 
dass der Gedanke, die Faserstoffgerinnung beruhe auf einer Fermen- 
tation, sich mir ohne Weiteres aufdrängte. Ich habe denselben auch 
unter Anführung der bezüglichen Versuche gleich im Anfange meiner 
ersten vor 14 Jahren erschienenen Arbeit ausgesprochen und er- 
wogen!). Ich liess ihn aber fallen, weil mir nicht immer gelang 
durch sehr kleine Mengen der gerinnungsbewirkenden Flüssigkeiten 
eine erschöpfende Gerinnung herbeizuführen, ich beobachtete auch 
Fälle, in welchen sehr kleine Zusätze derselben sehr unbedeutende 
Gerinnungen bewirkten, wobei der Process ins Stocken gerieth, ob- 
gleich durch weitere Zusätze neue Gerinnungen bewirkt wurden; es 
trat also ein Verbrauch der wirksamen Substanz ein. Der verschie- 
dene Erfolg lag, wie ich jetzt weiss, daran, dass meine Transsudate 
verschieden zusammengesetzt waren, dass die einen beide 
Fibringeneratoren enthielten, in welchem Falle der kleinste Zusatz von 
Blut oder Blutserum eine vollständige Gerinnung bewirken musste, 
weil dabei überhaupt nur das Ferment in Betracht kam, während 
in den andern nur die fibrinogene Substanz vorhanden war, wess- 
halb ihnen zur Erzeugung einer Gerinnung mit dem Blut oder 
Blatserum neben dem Ferment auch die erforderliche Menge an 
Gerinnungsstoff als fibrinoplastische Substanz zugeführt werden 
musste. Damals hielt ich aber die von selbst nicht gerinnenden 
Transsudate für gleichmässig zusammengesetzt und konnte desshalb 
diesen Widerspruch nicht lösen. Da aber Fälle der letzteren Art, 
weil ich damals vorzugsweise mit Hydroceleflüssigkeiten arbeitete, 
die häufigern waren, so glaubte ich auch ihnen das Hauptgewicht 
beilegen zu müssen und schrieb chemischen Kräften im gewöhnlichen 
Sinne zu, was Wirkung fermentativer Kräfte war. Als ich mehrere 
Jahre später meine Versuche einer Revision unterwarf, regte mich 
namentlich der Widerspruch Kühne’s und Preyers gegen meine 
Behauptung, dass auch das reine Hämoglobin in Transsudaten Ge- 


1) Reichert’s und Du Bois’ Archiv 1861 p. 560, 568, 566 fi. 
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rinnungen bewirke, ru einer ernguten Untersuchung dieser Frage an. 
Ich fand, dass es wirklich Transsudate gieht, in welchen des Himo- 
glohin wirkungslos bleibt, dass dieselben. aber, sabald ihnen ein 
Gehalt an fibringplastischer Suhstanz gegeben worden, viel rascher 
gerannen bei Gegenwart von Hamoglobip als bei Mangel desselben. 
Jeb hahe diese Thatenche im Jahrgange 187] deg med, Centralblattes 
p. 755 mitgethejlt. In andern Flüssigkeiten (Blutplasma, viele Trans- 
sudate), welche van selbst gerannen, beschleunigte das Hämaglabin 
den Process ganz ausserordentlich, ohne dass ein Zusatz yon fibrino- 
plaatischer Substanz erforderlich gewesen wäre. 

Es war offenbar, dass ich mit diesen Beabachtungen der I4- 
sung jenes Widerspruchs in meinen fraharn Bepbachtungen nahe ge- 
rückt war. Die Trangsudate erwiesen sich eben als verschieden zu- 
gammen gesetzt. Da die einen zur Gerinnung der Zufuhr der fibrino- 
plastischen Substanz bedurften, so folgte, dass die anderen, welche 
auch ohne solche Zufuhr gerannen, diege Substanz von vorn herein 
enthielten, jedenfalls erwies dieselbe gich guch durch diese Versuche 
wiederum alg nothwendig bei der Faserstofigeringung, Die Wirkung 
des Hämoglohins konnte aber nun nicht mehr auf einen Gehalt an 
dieser Substanz bazegen werden, weil diese Wirkung, wia wenigstens 
bej gewisgen Transsudaten nachgewiesen werden kannte, den Zusate 
von fihrinoplastischer Substanz zur Voraussetzung hatte. Ks 
fragte sich nun, welcher Art die Wirkung des Blutfardstofies war. 
Die Schwierigkeiten, welche der sonst sg plausibel erscheinenden An- 
nahme eines Fermentes im Wege standen, waren nun durch die Kr- 
kenntnisse der verschiedenen Zusgmmengetzung der Transsudate be 
seitigt und ich glaubte desshalb das Fihrinfarment alg Bestandtheil 
der rokhen Blutkörperchen, der auch dem gereinigten amorphen 
Hämoglobin anhaftet, gefunden zu haben. In den rothen Blutkör- 
perehen sah ich snerst die Quelle, von welcher aug das Ferment auch 
in daa Blutplasma Aberging und die Gerinnung desselben anch 
bei Abwesenheit der Blutkörperchen hewirkte. Natürlich musste 
ich nun auch dem Blutaerum und eheaso dem aug demselben artyal- 
tenen Niederschlage von fibrinoplastiagher Suhpkenz einen Gehalt 
an diesem Ferment suachreiben, weil dieselben anch hei Mangel 
der rothen Blutkörperchen Gerinnungen bewirkton, aber zugleich 
immer unter Feathaltung der apeaifischen Bedeutung den im Serum no- 
wohl als in jenem Niederschlage enthaltenen Eiweisskörpers für die Ge- 
rinnung, ahne welchen ja selbst der angenümmene Fermenthildungs- 
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heerd, die Blutkérperchen, wirkungslos blieb. Ich versuchte nun inman- 
nigfacher Weise das in den Blutkörperchen vorausgesetzte Fibrinfer- 
ment ats dem Blttfarbatoff zu isoliren, aber ganz ohne Erfolg. Mit 
wenig Hoffnung machte ich mich nuti an das Blutserum. Hier überraschte 
mich der Erfolg. Jetzt, bei der Möglichkeit die Bedingungen der 
Gerinntng nach Willkühr zu combiniren, war es mir auch leicht zu 
ermitteln, dass meifie erste Ahmahme in Betréft der Blutkörperchen 
falsch war, dass grade nür die Blutflüssigkeit der Sitz des Fi- 
brinfermentes ist und dass die Wirkung der Blutkörperchen mit dem 
Wesen der Gerinmung nichts zu thun hat, sondern accidenteller Art 
ist. Das ist der Weg, deti ich gegängen bin, und der mich zum 
Fibrinferment geführt hat. Ich muss dieses Excurses wegen um 
Entschuldigung bitten; der Zweck desselben wird ans Nachfolgen- 
dem hervorgehn. 

in der im letzten Bande dieses Archivs erschienenen Arbeit 
von Heynsius: Ueber die Eiweissverbindungen des Blatserums 
und des Eiereiweisses« referirt Heynsius über seine in einer frühern 
Arbeit?) niedergelegten Ansichten tiber die Eiweisskörper des Bhites 
und sagt dann: »die fibrinoplastische Eigenschaft des Paraglobulins 
glaubte ich mit Brücke einem beigemischten Fermente zusehreiben 
zu müssen.« 

Wenn Heynsins bei diesem Aussprache stehen geblieben wäre, 
so hätte ich denselbeh weiter nicht bemerkt. Die von mir gefun- 
denen Thatsachen waren derart, dass sie wohl in Jedem, der von 
ihnen Kenntniss nalim, die Idee eines Fibrinfermentes erwecken 
mussten, wie das in mir selbst geschah: damit war aber auch nichts 
geleistet, sonderh es handelte sich nur darum die Existenz desselben 
zu beweisen. Ich will auch gern zugeben, dass Heynsius, wenn 
er in meiner Lage gewesen wäre, grösseren Scharfsinn gezeigt hätte, 
und statt des Umwegs über den Blutfarbstef# auf gradem Wege 
zum Beweise der Existenz des Fibrinfermentes gelangt wäre, aber 
er hat eben doch weder jene Thatsachen gefunden noch diesen Be- 
weis geliefert. Es wäre mir bei jenem Satze höchstens nur aufge 
fallen, dass Heynsius indem er sich auf eine Arbeit bezieht, welche 
vor meitier letzten das Fibrinferment betreffenden publieirt worden, sich 
dem Missverstandnisee aussetzt, als welle er sich und Brücke die Ur- 
heberschaft jener Idee zuschreiben, ein Missverständniss, weichem 


1) Dieses Archiv Bd. Il, Ueber die Eiweisskörper des Blutes. 
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er durch Hinweis darauf, dass auch ich dieselbe and zwar schon 
lange früher ausgesprochen, hätte entgehn können. 

Aber beim weiteren Lesen seiner Arbeit findet man, dass jener 
Satz eine ganz andere Bedeutung gewinnt. Heynsius referirt 
nämlich über meine Arbeit und über meine Diskussion mit Brücke 
in einer Art und Weise, welche die Sache so darstellt, als wäre ich 
nur widerwillig und von ihm und Brücke gedrängt dazu gelangt, 
die Existenz des Fibrinfermentes zuzugeben; mir schreibt er nur 
das Verdienst zu, eine Methode zur Abscheidung desselben gefunden 
zu haben !). Dadurch verliert jener Satz seine scheinbare Unschuld, 
er besagt, dass Heynsius sich und Brücke die Urheberschaft und 
Begründung der ganzen Fermentidee zuschreibt und mir nur die 
Arbeit des Handlangers und zwar eines zur Arbeit gezwungenen; da- 
durch gewinnt auch die Thatsache, dass Hey nsius jetzt nur sich und 
Brücke nennt, ohne sich dessen zu erinnern, was ich selbst in meiner 
ersten Arbeit Bezügliches gesagt, trotzdem, dass ich in der Arbeit 
über das Fibrinferment mich auf jene Auseinandersetzungen bezogen 
habe, eine besondere Bedeutung. Dem gegenüber will ich untersuchen, 
wie es mit jener Darstellung von Heynsius bestellt ist. 

In der ganzen von Heynsius angezogenen Arbeit 
über die Eiweisskörper des Blutes, sowohl alsin der 
zweiten (»der direkte Beweis, dass die Blutkörperchen Fibrin 
liefern«) kommt das Wort Ferment nicht ein einziges 
Mal vor und es ist in denselben weder vonden Fermen- 
ten überhaupt noch vom Fibrinferment im Einzel- 
nen auch nur mit einer Andeutung die Rede. Heyn- 
sius schliesst sich in der erstgenannten Arbeit nur der Meinung 
Brücke’s über die aus verdänntem Serum durch Säure gefällte 
Substanz an und zwar in soweit, als auch er den in derselben ent- 
haltenen Eiweisskörper für völlig »wirkungslos« also doch wohl un- 
betheiligt bei der Faserstoffgerinnung erklärt, während er insofern 
von Brücke abweicht, als er denselben nicht, wie Letzterer, für ge- 
wöhnliches Albumin, sondern für gewöhnliches Alkalialbuminat er- 
klärt. Diese Differenz zwischen Beiden ist hier gleichgültig, die 
Hauptsache ist, dass auch Heynsius die specifische Betheiligung 
des erwähnten Eiweisskörpers läugnete. 

Wer diese Stellung einnahm, musste selbstverständlich zur 


1) A. a. O. p 546. 

















Besichung der Faserstoffgerinnung su den körperl. Elementen des Blutes. 861 


Annahme eines zweiten im Niederschlag enthaltenen, die unläugbare 
gerinnungserzeugende Wirksamkeit desselben veranlassenden Körpers 
kommen; dieser Schluss lag in der Natur der Sache; er war nicht 
das Resultat eines complicirten Gedankenprocesses, er war un- 
mittelbar gegeben durch die Thatsache jener Wirk- 
samkeit, die ich gefunden hatte. 

Aber Heynsius will mehr gethan haben, als durch blosse 
Ausschliessung erreichbar war; er willin positiver Weise auf ein 
Ferment hingewiesen haben. Da sich nun darüber in seiner Arbeit 
nichts findet, so habe ich mich in der Brücke ’schen nach dem be- 
treffenden positiven Material umgesehn, womit ich Heynsius gegen- 
über freilich zugebe, dass es auch möglich ist, durch Anschluss an 
die Ideen eines Andern irgend etwas Positives zu leisten. 

In Brücke’s Arbeit!) befindet sich allerdings eine Stelle, 
welche die Fermentidee berührt. Nachdem nämlich Brücke be- 
richtet, dass es ihm bei fibrinogenreichen Transsudaten mehrfach ge- 
lungen, durch Zusatz kleiner Mengen von defibrinirtem Blute oder 
von Paraglobin partielle Fibrinausscheidungen zu bewirken, welche 
bei Erneuerung jener Zusätze sich wiederholten, fährt er fort: 
»Aehnliche Versuche führt auch Alexander Schmidt an: Er 
hat freilich eine grössere Anzahl von gegentheiligen, d. h. von sol- 
chen, bei denen selbst ein geringer Zusatz alles Fibrin, wenn auch 
langsam zur Ausscheidung brachte (Reichert und du Bois Archiv 
1861 p. 560 ff.); auch ich habe dergleichen gegentheilige Versuche 
aufzuweisen. Da ich mir aber selbst einwende, dass in denselben 
doch vielleicht der Zusatz für die gegebenen Umstände zu gross 
war, und dass man vielleicht nur mit an Fibrinogen sehr reichen 
Transsudaten zu positiven Resultaten gelangt, so kann ich es auch 
nicht ungerechtfertigt finden, dass Alexander Schmidt die Idee 
eines fermentartigen Erregens, welche ihm offenbar anfangs vor- 
schwebte 2), verlassen hat und die Alternative aufstellt: Entweder ver- 
bindet sich die fibrinoplastische Substanz mit der fibrinogenen zu 
Fibrin oder sie entzieht ihr einen Bestandtheil, wahrscheinlich ein Al- 
kali und veranlasst dadurch die Ausscheidung von Faserstoff. Ich 
würde nach den vorliegenden Thatsachen nur weniger bestimmt für 








1) Ueber das Verhalten einiger Eiweisskörper gegen Borsäure. Sitzungs- 
berichte der Akademie der Wissenschaften in Wien Bd. 55 II p. 881. 

2) Es ist Brücke offenbar entgangen, dass ich diese Idee besprochen 
hatte, 
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die erstere mich ausgesprochen haben, da ja doch die Reaktion gegen 
rothes Lakmuspapier nichts anders aussagt, als dass in deinselben 
die Phosphersäure oder Schwefelsäure, mit der es bereitet war, 
gesättigt wurde und bei der Umsetzung kein Körper auftrat, der 
wieder im Stande gewesen wäre, den Farbstoff zu röthen.« 

Ich kann natürlich die Gedanken nicht deuten wollen, welche 
Brücke bei Anstellung der erwähnten Versuche und beim Nieder- 
schreiben des citirten Passus geleitet haben. Thatsächlich führt 
er zuerss Versuche an, welche gegen die Annahme einer Fermen- 
tation sprechen, erwähnt indess auch gegentheiliger, unter Besug- 
»ahme auf einen Theil meiner Versuche, macht sich jedoch selbst 
einen Einwand, den ich nur als Ausdruck des Zweifels an der fer- 
mentativen Natur des Vorganges fassen kann. Thatsächlich 
stimmten seine Erfahrungen mit den meinigen tiberein, d. h. sie 
waren nicht entscheidend für die Frage: Ferment oder nicht? Eine 
Deutung derselben in Beziekung auf diese Frage spricht er über- 
haupt nicht aus, aber auch wenn man zwischen den Zeilen liest, 
lässt er dieselbe jedenfalls unentschieden. Et spricht sogar das Wort 
Ferment (fermentartiges Erregen) mur aus um zu sagen, dass er 
es nicht ungerechtfertigt finde, dass iclı den Gedanken an dasselbe 
‘ fallen gelassen. 

Das ist aber auch Alles und unter solchen Verhältnissen 
glaubt Heynsius sich berechtigt, den Interpreten zu machen und 
zu sagen: »Brüoke habe die Existeuz des Fibrinferments »voraus- 
gesetst« '). 

In Wahrheit besteht die Ausgabe, welehe Brücke sich stellte 
darin, zu beweisen, dass die fibrinoplastische Substanz (Paragiobulin) 
kein specifischer Eiweisskörper, sondern nur gewöhnlichee, bei der 
Fibrinbildung sich gleichgültig verhaltesdes Serumalbumin sei, was 
er durch eine Menge von Reaktionen zu erhärten sucht. Neben 
diesen Reaktionen als den wesentlichen Beweismitteln stützt Brücke 
sich noch auf ein Paar Wahrscheinlichkeitsgründe, wie namentlich 
auf die verhältnissmässig geringe Wirkung der reinen Substans im 
Vergleich mit derjenigen des Bhztes und auf den von mir beobachteten 
Umstand, dass die Wirksamkeit des Niederschlags mit dem Ver 
dünnungsgrade des Serums bei der Fällung abnahm. Dass der er- 
_ stere dieser unterstützenden Gründe für mich nicht zwingend sein 
konnte, wird Heynsius nach meinen Erfahrungen über die Be- 

1) A. a. O. p. 546. 





Beziehung der Faserstofigerhinung zu dent kérpet!. Elementen des Blutes. 868 


ziehang det rothen Blutkérperchen zur Paserstoffgerinaung, nicht 
in Abrode stellen wollen, auf den zweiten, dessen Bedeutung ich 
nicht verkannt habe, komme ich zurück. 

Ich habe schon gesagt, dass bei dieser Ansicht über die Natur 
des in Rede stehenden Eiweisskötpers die Annahme eines zweiten 
von demselben eingeschlössenen Körpers unmittelbar gegeben war. 
Brücke spricht sich aber auch nicht mit einer einzigen positiven 
Andeuteng über die Natur dieses so erschlossenen Körpers, die 
keiteswegs unmittelbar gegeben war, ans, und es ist klar, dass 
Heynesius nicht befugt ist, hier den Interpreten zu spielen. Ohne 
meinerseits in denselben Fehler verfallen zu wollen, weise ich nur 
darauf him, dass Eichwald, der sich ja auch in Usberemstimmung 
mt Brücke weise, das Fibrinferment sofort für eine Säure erklärt. 

Ke ist aber auch ferner klar, dass wenn jener Eiweisskötper 
wirklich gewöhnliches Eiweiss war, wir Brücke zwar einen Fort- 
schrit# in der Erkenntaiss eben dieses Eiweisskörpers zu datken ge 
habt hätten, der bei der Fibringerinnung wirksame Bestandtheil aber 
dann erst noch zu entdecken gewesen wäre, wein aber 
jene Behauptung in Betreff des Eiweisskörpers sich als falsch er- 
wies, wenn er doch etwas Besondres war, dasjenige Motiv, welches 
vor Allem dazu gedrängt hätte, ihn als wnbetheiligt bei der Faser- 
stefigerinaung zu betrachten und die Anwesenheit eihes zweiten 
Körpers zu erschkessen, in Wegfall kam. 

Heynsius giebt selbst zu, dass ich in der Festhaltung der 
Besonderheit dieses Eiweisskörpers Brücke gegemüber Recht ge- 
habe !), wie kann er denn die Sache, wie ieh sogleich zeigen werde, 
so darstellen, als wäre ich doch durch Brücke’s bekannte Unter- 
swebung zur Annahme einer weiteren bei der Gerinnuag mitwirken- 
den Substanz gedrängt worden. Sicht er dena nicht, dass ich in 
dem Bewusstsein der Nichtidentität mit dem Seramalbumin mich 
bei meiner alten Gerinnangstheorie hätte beruhigen können and dass, 
wenn ich doch weiter ging, dies eine freie That von meiner Seite 
war? 

Aber ich habe ja noch mehr gethati; die Möglichkeit lag vor, 
dass jeer Kiweisskérper etwas vom Albumin verschiedenes war und 
deck in Hinsicht auf die Fuserstoffgerimung sich ganz indifferent 
werkielt. ich habe aber zugivich zu beweisen gesucht, dass dem 


» A. a. 0.p. 510. 
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nicht so ist, sondern, dass er einen wesentlichen Bestandtheil 
gerinnender Flüssigkeiten bildet. Es ist zunächst gleichgültig, ob 
mir dieser Beweis nach Heynsius gelungen ist oder nicht, es 
kommt hier auf meine persönliche Stellung zur Frage an. Sieht 
Heynsius denn nicht, dass ich, indem ich jene Beweise beige- 
bracht, im Wesentlichen ganz bei meiner alten Annahme, derzufolge 
die fibrinoplastische Substanz zum materiellen Substrat der Faser- 
stoffbildung gehört, stehen geblieben bin, sieht er nicht, dass das 
Wesen der Differenz zwischen Brücke und mir in der Frage lag: 
ist diese Substanz Albumin und desshalb für die Faserstoffgerin- 
nung gleichgültig oder ist sie etwas Besonderes, bei diesem Vor- 
gange Mitbetheiligtes? und dass ich sehr wohl die letztere Meinung 
vertreten und doch zugleich unabhängig von Brücke's Aus 
schliessungsbeweis, der nach Heynsius eignem Zugeständniss auf 
falscher Grundlage ruhte, zur Annahme gelangen konnte, dass bei 
dieser Betheiligung derselben an der Faserstoffgerinnung nicht che- 
mische Kräfte im gewöhnlichen Sinn, sondern fermentative wirk- 
sam sind? Sieht er nicht, dass Brücke’s Hinweis darauf, dass 
die fibrinoplastische Wirksamkeit der Substanz je nach dem Ver- 
dünnungsgrade das Blutserum, aus welchem sie gefällt worden, 
wechselt, eine Beobachtung, welche jedenfalls unter gewissen Um- 
ständen zutrifit, von mir in ihrer Bedeutung erkannt und als be- 
stätigender Fingerzeig in Betreff meiner eignen Idee aufgenommen 
und in mir fruchtbar gemacht werden konnte, ohne dass sie mich 
meiner Selbstthätigkeit beraubte, weil sie weder zur Annahme eines 
Fibrinfermentes zwang, noch den endgültigen Beweis in Betreff 
desselben überflüssig machte? 

Heynsius wird die Merkzeichen des Weges, welchen ich ge- 
gangen bin, wenn er will, in der Literatur finden. In der unter 
dem 18. November erschienenen Nr. 48 des med. Centralblattes vom 
Jahre 1871 veröffentlichte ich zuerst eine vorläufige Mittheilung 
über die eigenthümliche Beziehung des Blutfarbstoffs zur Faser- 
stoffgerinnung; dieselbe schliesst mit den Worten: »die Art wie 
diese Wirkung des Blutfarbstoffes zu Stande kommt, bildet augen- 
blicklich den Gegenstand meiner Untersuchungen«. Im darauffolgen- 
den Jahre 1872 erschien, mit dem Datum des 18. Februar versehen, 
meine auch in diesem Archiv enthaltene vorläufige Mittheilung über 
das Fibrinferment. 

Bevor ich aber denjenigen Passus der neuesten Arbeit von 
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Heynsius, in welchem erBrücke und damit zugleich auf einem 
Umwege sich selbst die Urheberschaft der Fermentidee sichert, 
hier anführe, muss ich doch fragen, wem er denn eigentlich durch 
diese Darstellung einen Dienst erweisen will? Doch nicht etwa 
Brücke, der einen solchen Erwerb weder braucht noch erstrebt. 
Wenigstens muss ich es Heynsius überlassen zu constatiren, ob 
Brücke in seinen Vorlesungen über Physiologie im mindesten und 
in irgend einer Weise einen derartigen Anspruch erhebt, ob er nicht 
vielmehr in Betreff des Fibrinfermentes einfach über meine Angaben 
referirt unter völliger Wahrung der Freiheit des eignen Urtheils 
über dasselbe. 

Was den erwähnten Passus, den ich jetzt citiren werde, anbe- 
trifft, so wird Jeder leicht ersehn, wie Heynsius beflissen ist, 
mich als Gegner der Fermentidee darzustellen und mich dadurch in 
einen Widerspruch mit mir selbst zu setzen, aus welchem ich mich 
nur durch eine erzwungene Concession habe retten können. Ich 
kann mich jedoch nicht enthalten einen Wunsch vorauszuschicken. 
Der Passus besteht aus drei Sätzen, jeder von ihnen sagt etwas 
aus, was Brücke oder ich angeblich gemeint, vertheidigt, be- 
kämpft und auseinander gesetzt haben sollen; ich bitte nun den 
Leser die citirte Stelle, nachdem er sie gelesen, noch einmal zu 
lesen, dann aber jedes Mal ein »nicht« einzuschieben, natürlich mit 
den erforderlichen sprachlichen Veränderungen, so wird er den 
richtigen Sachverhalt kennen lernen. Er erhält dabei freilich nur 
Negationen, die Positionen zu bilden überlasse ich ihm selbst. Zur 
Vervollständigung möge er dabei statt des Wortes »zum Schluss« 
lesen: »gleich zu Anfang«. 

Der Passus lautet: »Brücke hatte in einem wichtigen Bei- 
trage im Jahre 1867 — worin er, wie auch ich, der Schmidt’schen 
Hypothese über die Ursache der Gerinnung des Blutes vollkommen 
Recht widerfahren liess — die Meinung ausgesprochen, dass nicht 
dem Paraglobulin selbst, sondern einem daran haftenden Ferment, 
die fibrinoplastische Eigenschaft zukomme. Ohne meine Resultate 
zu berücksichtigen vertheidigte Schmidt in einer darauffolgenden 
Arbeit seine Hypothese, dass das Fibrin aus dem Blutplasma stamme 
und bekämpft er nur Brücke’s Ansichten. Er setzt erst ausein- 
ander, dass Brücke zu seiner Annahme kein Recht habe, kommt 
jedoch zum Schluss zu dem Resultat, dass für die Verbindung der 
im lebenden Blutplasma vorkommenden fibrinoplastischen und fibri- 
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hoverten Sabstans — zu Fibrin — ein Ferment erforderlich sei, das 
sich pleich mach der Entziehung des Blutes in demselben entwickelt 
und mit dem durch Kohlensäure ausgefäliten Paraglobulin nieder- 
geschlagen wird«. 

Ich habe ze dieser Darstellung nichts weiter hinzuzutlium - 
die Bemerkung, dass ich gezawdert habe, diese Worte als Wait 
gegen Heynasius zu gebrauchen und niederzuschreiben, so laut 
zeugen sie gegen ihren Urheber. 

Heynsius stellt sich in den Schatten Brücke’s, scheint abet 
nicht zu bedenken, dass dieser grosse, schattengebende Gegenstand 
auch anfangen könnte, sich zu bewegen und dass er dann im Sonnet 
licht stehen bleibt. 


Wie kommt aber Heynsius auf die sonderbare Idee in diese 
Darstellung meiner Diskussion mit Brücke plötzlich die Frage, ob 
der Faserstoff aus dem Blutplasma stamme, hinein zu weben, es 
fehlt ja dazu jede logische Beziehung. Ich habe diese Frage in 
meiner Arbeit absolut nicht berührt, noch habe ich die Abstammung 
des Fibrins aus dem Blutplasma »vertheidigt«, am allerwenigsten 
aber halte ich diese Abstammung für eine »Hypothese«. Das Fibrin 
oder dieFibringeneratoren sind ja eben Bestandtheile des Blutplasma, 
dies war für mich eine selbstverständliche Voraussetzung, wöher sie 
in letzter Instanz stammen, ist eine andere Frage. Ich habe diesen 
Gegenstand so wenig berührt, dassHeynsius mit demselben Rechte und 
mit derselben Logik sagen könnte: gegenüber der Brücke’schen An- 
nahme eines Fibrinfermentes vertheidigte A. Schmidt seine Hypo- 
these, dass der Faserstoff ein Eiweisskörper sei. Soll ich etwa wieder in 
Widerspruch mit mir selbst gesetzt werden, weil ich in meiner letzten 
vorläufigen Mittheilung gesagt habe, dass die Fibringeneratoren aus 
den zelligen Elementen des Blutes stammen und Heynsius findet, 
dass ich mich damit seiner Ansicht, dass »der Faserstoffe von den 
rothen Blutkörperchen geliefert werde, »sehr genähert« habe?!) soll 
es den Anschein gewinnen, als wenn ich unmöglich spontan zu 
dieser Annahme über die Abstammung der Fibringeneratoren ge- 
kommen sein könne? Nun ich brauche wohl nicht erst zu beweisen, 
dass eine solche Annahme in keinem Widerspruch mit der sefbst- 
verständlichen Voraussetzung steht, dass die Fibringeneratoten Be- 


1) A. & 0. p. 52%. 
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standtheile des Blutplasma sind and dass das Fibrin zunächst von 
hier stammt. | 

Für mich existirt kein flüssiges Fibrin, sondern nur die Fibrin- 
generateren und vorzugsweise auf die Herkunft des einen derselben, 
der fibrineplastischen Substanz, bezieht. sich meine vorläufige Mit- 
theilung. Hoynsius dagegen heaweifelt noch in seiner neuesten 
Arbeit die Bedeutung dieser Substans flir die Faserstofigerinnung; 
wenn er aun in meinen Angaben über die Ahstammung dieser Sub- 
stanz eine Annäherung an seine Behauptung in Betreff der Herkunft, 
des »Pasgrstoffes« sieht, so ist klar, dass er guerst seine Zweifel 
aufgeben und die von mir behanptete Beziehung der fibrinoplastischen 
Sabstanz sur Fibringerinnung anerkennen muss. Aber diesg Annäherung 
bliebe trotzdem eine sonderbare: Heynaius behauptet »der Faserstaff« 
stammeausden rothen Blutkörperchen und will dieses am Säugethierblut 
direkt bewiesen haben; ich dagegen sage in meiner vorl. Mittheilung, 
diefibrinoplastische und die fibrinogene Substang gehen bei 
diesen Thieren nicht aus den rothen Blutkörperchen heryor, sondern 
die erstere aus dan farblosen während dia letztere in der Blutflüssig- 
keit präexistirt.. Die rothen Blutkörperchen der niederen Thier- 
formen beseichne ich als Quellen der Fibringeneratoren, sage aber 
zugleich aus, dass sie nicht mit den bekannten rothen Körperchen 
der Däugethiere, von denen Heynsius spricht, zu identificiren 
sind, sondern mit gewissen Zwischenformen, welche bishar noch un- 
bekannt waren. Und endlich, hatte ich auch gesagt, die fihrinapla- 
stiache Substanz des Säugetbierhlutes atamme gua den susgebil- 
deten reihen Körperchen desselben, sa hätte ich yor allen Dingen 
nur eine Meinung wieder aufgenoinmen, die ich selbst früherlange gehegt 
und oft genug lange vor Heynsius ausgesprochen, vor drei Jahren 
aber aufgegeben habe, sowie ich dadurch, dass ich diese Beziehung zu den 
farblosen Körperchen ausapreche, nur zu einer gleichfalls alten Idee, 
die ich niemals aufgegeben, zuriickkehre. Ich eitira in diesex Hin- 
sieht einen aus der zweiten Seite meiner im Jshra 1861 ge 
schriebenen Arbeit über die Faserstoflgerinnung genemmenen Satz. 
Er lautet: »Alle Flüssigkeiten, denen die Gerinnbarkeit als eon- 
stante Eigenschaft zukommt, besitzen in grosser Anzahl zeilige 
Elemente; über die Thätigkeit derselben sind wir noch so sehr im 
Dunkeln, dass die Annahme, aie spielten vielleicht bei der Gerin- 
nung als Träger oder Erzeuger einer die Fihripsusscheidung bawir- 
kenden Substanz eine Hauptrolle, mir eigentlich durch nichts un- 
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möglich gemacht zu werden schien. Heynsius wird finden, dass 
meine ganze damalige Arbeit von dieser zunächst aprioristisch ge- 
fassten Vorstellung durchdrungen und getragen ist und dass die- 
selbe sich nicht bloss auf die rothen, sondern auch auf die farb- 
losen Blutkörperchen, die Chylus-, Lymph- und Eiterkörperchen, die 
Bindegewebselemente u. s. w., welche ich alle als Quellen der fibrino- 
plastischen Substanz betrachtete, bezog‘). Vor drei Jahren habe 
ich es vermieden, mich über diesen Gegenstand zu äussern, weil es 
mir damals wichtiger erschien, den Vorgang der Gerinnung zu 
analysiren, als über die Frage der Abstammung der dabei bethei- 
ligten Substanzen Hypothesen aufzustellen. 

Wenn ich jetzt in dem angedeuteten Sinne zu dieser Frage 
zurückkehre, so nähere ich mich also vor Allem mir selbst; wenn 
ich bei dieser Gelegenheit mit Andern zusammentreffe, so ist es mir 
lieb, allein ich wahre mir den Anspruch auf Selbstständigkeit in den 
Wegen, die ich gegangen bin. 

Heynsius fordert mich auf, ich solle mich doch endlich 
über seinen Beweis, dass die rothen Blutkörperchen Fibrin liefern, 
erklären. Ich werde das im nächsten Abschnitt dieser Untersuchun- 
gen thun und glaube dort zeigen zu können, dass Heynsius jenen 
Beweis nicht geliefert hat. 

Wenn Heynsius ferner hervorhebt, ich hätte die von ihm 
betonte Uebereinstimmung der fibrinoplastischen Substanz mit Alka- 
lialbuminat in meiner letzten Arbeit unerwähnt gelassen, so ant- 
worte ich, dass ich ja nie die Zugehörigkeit dieser Substanz zu der 
Gruppe der Alkalialbuminate bezweifelt habe. Mit welchem spe- 


1) Allen etwaigen Versuchen gegenüber, mir auch durch Berufung auf 
Mantegazza’s Arbeit in ähnlicher Weise entgegenzutreten, wie Heynsius 
es in Hinsicht auf das Fibrinferment gethan, sei für denjenigen, der sich 
nicht die in der That ihm kaum zuzumuthende Mühe geben will, meine ganze 
damalige Arbeit zu diesem Zwecke durchzulesen, auf die im Texte citirte Stelle, 
welche den Ausgangspunkt derselben darstellt, hingewiesen. Ich kenne die 
Mantegaszsa’sche Arbeit nur aus dem Bericht in der Nr, 45 des med. 
Centralblattes fir 1871, stimme aber in der" Annahme, dass die unmittel- 
bare Gegenwart der farblosen Blutkörperchen für die Gerinnung nothwendig 
sei, keineswegs mit ihm überein; ich habe schon vor Jahren dargethan, dass 
Flüssigkeiten, welche durch dicke Gefässhäute unter geringem Quecksifber- 
druck filtrirt waren, Faserstoff geben, was Mantegazza entgangen zu seim 
scheint. 
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ciellen Gliede derselben soll ich sie aber identificiren, mit dem 
Casein, oder mit den aus Eialbumin oder aus Serumalbumin künst- 
lich erzeugten und unter einander verschieden erscheinenden Alkali- 
albuminaten? Für mich hat diese Frage zunächst kein Interesse, 
da es mir nur darauf ankam zu beweisen, dass eben dieser be- 
stimmte, im Blutserum enthaltene Eiweisskörper, der im Allgemeinen 
die Eigenschaften eines Alkalialbuminats an sich trägt, kein Albu- 
min ist und dass er zur Faserstoffbildung beiträgt. 

Wenn Heynsius im Stande ist, zu beweisen, dass auch andre 
Alkalialbuminate dasselbe thun, so wird mich das sehr freuen. 
Meine in dieser Richtung schon früher mit Casein und neuerdings 
mit künstlich aus Eiereiweiss und Blutserum dargestelltem Albumi- 
nat angestellten Versuche haben mir durchaus negative Resultate 
ergeben. Ich löste in diesen Versuchen die gefällte und gereinigte 
Substanz in einer reinen fibrinogenen Flüssigkeit auf und brachte 
Fibrinferment hinzu, ohne dass Gerinnung eingetreten wäre; auch 
Zusatz von phosphorsaurem Natron vermittelte keinen Erfolg. Das 
Blatserum hatte ich vor der Bereitung des Alkalialbuminates durch 
Dialyse seines Gehaltes an fibrinoplastischer Substanz beraubt; den 
von der letzteren gebildeten Niederschlag löste ich in concentrirter 
Natronlauge und fällte die Substanz dann wie gewöhnlich. Ich er- 
hielt eine Substanz, welche in verdünnten Säuren und Alkalien viel 
leichter löslich war, als das Alkalialbuminat aus Ei- oder Serum- 
albumin, aber doch wieder schwerer als die ursprüngliche Substanz 
selbst. Trotz Fermentzusatz war auch dieser Körper völlig un- 
wirksam. Hiernach scheint der ursprüngliche Bestandtheil des 
Blutserums, wenn er auch zur Gruppe der Alkalialbuminate gehört, 
doch etwas Specifisches zu sein, aus welchem ein künstliches, aber 
unwirksames Alkalialbuminat bereitet werden kann. 
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Nachdem Ludwig und seine Schüler experimentell nachge- 
wiesen hatten, dass mit dem Steigen des Blutdrucks auch die 
Menge des secernirten Harns zu-, mit dem Sinken desselben aber 
abnimmt, musste die von Ustimowitsch!) gefundene Thatsache 
befremden, dass unter gewissen Verhältnissen doch bei sehr niedrigem 
Blutdruck eine unverhältnissmässig starke Harnabsonderung consta- 
tirt werden konnte. Ueberzeugte sich doch Ustimowitsch davon, 
dass, wenn unter normalen Verhältnissen bei einem mittleren Btat- 
druck von 50 Mm. Hg. eine Hundeniere die Seeretion einzustellen 
pflegte, dieselbe Niere bei annähernd demselben Blutdruck zu se- 
cerniren begann, sobald man in den Kreislauf der Thiere »ham- 
fähige Stoffe«, insonderheit Harnstoff gebracht hatte. 

Die Wirkungsweise jener Stoffe, welche somit das oben ausge- 
sprochene Gesetz zum mindesten erweiterte, kann Ustimowitsch 
nur in der Weise erklären, »dass der in den glomerulis abgesonderte 
Harn auf seinem Wege durch die Harnkanälchen noch weitere Ver- 
änderungen erleidet, oder dass die Durchgängigkeit der Haute, 
welche die glomeruli umgeben, sich ändert, je nachdem in der Blut- 
flüssigkeit, mehr oder weniger Harnbestandtheile enthalten sinde. 
Ja es ist ihm sogar wahrscheinlich, dass »die beiden angeführten 
Gründe bei dem Zustandekommen der Erscheinung betheiligt sind«. 
Ohne mich jetzt weiter auf die Prüfung jener Gründe einzulassen, 
die endgültig wohl noch nicht entschieden sind, bildete jene inter- 
essante von Ustimowitsch aufgefundene Thatsache den Ausgangs- 
punkt von Untersuchungen, welche ich kürzlich auf Anregung von 


1) Berichte der königl. sächsischen Gesellsch. der Wissensch. (Math. 
physik. Klasse.) Sitz. d. 12. Decobr. 1870. 
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Herrn Professor Heidenhain mit den Studirenden Herren Ber- 
liner, Korach und Lax anstellte. Obwohl dieselben nicht durch- 
aus Neues bringen, so sind sie doch dazu geeignet, jenes Eingangs 
ausgesprochene Gesetz näher zu beleuchten, es zum Theil zu er- 
weitern oder einzuschränken. 


Da mit Leichtigkeit constatirt werden kann, dass die Injection 
harntreibender Mittel!) sowohl den Blutdruck erhöht, als auch 
gleichzeitig eine energische Harnsecretion zur Folge hat, so trat an 
uns zunächst die Frage heran, ob durch die Steigerung des Blut- 
druckes allein die vermehrte Diurese erklärt werden könne ®), oder 
allgemein, ob Aenderungen des Blutdruckes stets gleichsinnige Aen- 
derungen der Harnsecretion nach sich ziehen. War dies der Fall, 
so mussten caeteris paribus unter gleichem Blutdruck auch an- 
nähernd gleiche Harnmengen secernirt werden. Wurde also z. B. 
durch Injection von Harnstoff der mittlere Blutdruck eines Hundes 
von 120 Mm. Hg. längere Zeit auf 135 Mm. erhöht und dadurch 
eine Secretionsgeschwindigkeit von 10 Cc. pro Minute erzielt, so 
hätte derselbe Blutdruck — falls er die alleinige Ursache der ge- 
steigerten Secretion gewesen — durch beliebige andere Mittel zu 
Wege gebracht, dieselbe Secretion zur Folge haben müssen. 

Wir gingen also zunächst darauf aus, den Blutdruck auf man- 
nigfache Weise zu modificiren und seine Wirkungen auf die secre- 
torische Thätigkeit der Nieren zu prüfen. 


Ich beginne mit der Besprechung derjenigen Versuche, welche 
die Art und Weise der Harnsecretion erklären sollten bei künst- 
lich herabgesetztem Blutdruck. — Die Mittel, deren wir 
uns zur Erreichung dieses Zweckes bedienten, bestanden 1) in der 
Durchtrennung des Halsmarkes und 2) in der Injection von Stoffen, 
welche den Blutdruck erfahrungsgemäss erniedrigen. 

Bekanntlich ist erstere Operation bei Kaninchen ziemlich ein- 


1) Wir untersuchten speciell die Wirkungen von Harnstoff, Natron- 
salpeter, harnsaurem Natron und Kochsalz. 
2) Dieselbe Frage stellte sich und beantwortete in ähnlicher Weise 
wie wir E. Külz (Eckhard’s Beiträge Bd. VI. p. 166). 
E. Pflüger, Archiv für Physiologie, Bd. XI. 25 
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fach, schwieriger wird sie bei Hunden, weil die aus der Tiefe des 
Wirbelkanals kommenden Blutungen oft nur mit der grössten 
Schwierigkeit zu stillen sind. Nicht selten wendeten wir zur Ver- 
meidung jenes Uebelstandes eine von Heidenhain!) vielfach an- 
gewendete Methode an, nämlich die Unterbindung aller zum Kopf 
führenden Arterien; nur eine Carotis blieb frei und konnte nach Be- 
lieben geschlossen und geöffnet werden. 

Hat man somit bei einem (gewöhnlich curarisirten) Hunde 
oder Kaninchen das Mark unterhalb der Medulla oblongata durch- 
trennt, so tritt für kurze Zeit in Folge der Erregung durch den 
Schnitt eine sehr bedeutende Drucksteigerung, bald darauf aber 
eine anhaltende Herabsetzung des Blutdruckes ein. Folge dieser 
Herabsetzung ist das Schwächerwerden oder das voll- 
ständige Aufhören der Harnsecretion; eine Thatsache, 
die zuerst von Eckhard?) beobachtet und beschrieben wurde. 

Wenn Ustimowitsch angiebt, dass bei einem Mitteldruck 
von 40—50 Mm. Hg. (in der Carotis gemessen) die Secretion des 
Harns sistirt, so verfügen wir über mehrere Experimente, in denen 
auch bei einem Drucke von 30 Mm. eine nicht unerhebliche Secretion 
zu constatiren war. Sinkt aber der Blutdruck unter diese Grenze, 
so hört nach unseren Erfahrungen jede Harnsecretion dauernd anf. 

Injicirt man nun harntreibende Stoffe, so gewahrt man Fol- 
gendes: Der Blutdruck erhebt sich ein wenig und die 
Nieren beginnen bei einem Drucke zu secerniren, bei 
welchem früher nie eine Secretion beobachtet wurde, 
vorausgesetzt dass der Blutdruck nicht allzulange 30 oder gar unter 
30 Mm. Hg. war. 

Folgende Versuche dienen zum Belege für das Gesagte: 

Versuch I. 

Nachdem der Hund curarisirt, wurde in jeden Ureter ein langer, neu- 
silberner gerader Katheter eingeführt, welcher eine vordere, schief abgeschnittene 
und 1,5 Cm. rückwärts eine seitliche Oeffnung hatte, und bis in die Nähe des 
Nierenbeckens vorgeschoben. Diese Methode macht das Experiment von et- 
waigen Knickungen oder Lageveränderangen des Uretere waabbangig: ist 
Harn vorhanden, so fliesst er ab und kann sich nicht im Niarenbeoken oder 
in den Ureteren, die in steife Canäle verwandelt sind, anstauen*). — Die 


1) Studien des physiolog. Institute zu Breslau. Heft IV. p. 87. 
2) Beiträge zur Anatemie und Physiologie, Bd. V. p. 163. 
8) Eckhard widerräth in seinen bekannten Untersuchungen über 
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freien Emden jener Katheter wurden durch karze Gymmischläunhe wit hori- 
zontal liegenden oder nur sehr wenig geneigten Glasröhren in Verbiadeng 
gesetzt, welche auf in Millimeter eingetheilten Skalen befestigt, das An- 
steigen des Harns sehr gut beobachten liessen. Alle zwei Minuten notirten 
wir den Stand des Secretes und die Höhe des Blutdruckes, der in der Carotis 
an einem Quecksilbermanometer gemessen wurde. Der Kürze halber theile 
ich nicht die ganzen Versnahsprotokolle mit, sondern beschränke mich auf 
die Zusammenfassung grösserer Zeitmomente. 
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—— 


Hydrurie (Beiträge fir Anat. und Physiol. Bd. IV. p. 159) das Einlegen von 
Canfilen in die Ureteren von Kaninchen. Da auch wir dieselben Schwierig- 
keiten fanden und das Auspressen der Blase uns zur quantitativen Harn- 
bestimmung nieht ausreichend schien, so machten wir alle derartigen Ver- 
suche an Hunden 
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Bei einem Blutdruck von 15—27 Mm. Hg. ist also weder durch 
salpetersaures Natron noch durch Harnstoff Harnsecretion zu er- 


zeugen. 
Versuch IL 


Das Thier ist nicht curarisirt; Riickenmark gleich am Anfang des 
Versuches durchschnitten; ebenso die Vagi durchtrennt. 























Mittl. Sec. Harnmenge. 
it. Bemerkungen. 
er | Rechts. | | Linke eu 
10,26— 10,84] az Hg. TECH 11Ce | 
10,84— B4—10,44 | 81 Mm. Hg. cre _ 
10, ABC Inject. v. 1 Gr. 
Natr. nitr. 
10,46 — 10,56 | 0.0 Co. | 0,0 Co. | 
10,58—11,12 ig! 1,4 Ce. Inject. v. 2 Gr. 
Natr. nitr. 
11,12—11,28 0,1 Ce. | 0200. u 


11,28 | | Injeot. v. 2 Gr. 
WIE | Natr. nite. 








12,10—-12,18] 42 Mm. Hg. = 


12,19—12,81 86 Mm. Hg.| 1,6 Co. EEE 12 Cc. 


Injection von Natronsalpeter hat bei einem mittleren Blut- 
druck von 40—50 Mm. eine Harnsecretion zur Folge, die einer nor- 
malen bei viel höherem Drucke ungefähr gleich kommt. 

Die zweite Methode, die wir zur Herabsetzung des Blut- 
druckes anwendeten, bestand in der Injection von Curare und 
Chloral. Ueber die Wirkung des erstgenannten Stoffes sind bereits 
eingehende Untersuchungen von Ustimowitsch gemacht, mit deren 
Resultaten die unsrigen aber nicht in allen Punkten übereinstimmen ; 
denn wenn Ustimowitsch sagt, »dass die Nieren eines mit Curare 
vergifteten Thieres auch durch einen grösseren Harnstoffgehalt in 
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keine erhöhte Thätigkeit versetzt werden können«, so muss ich 
entgegen jener Angabe aussagen, dass wir nach der Injection von 
Harnstoff oder andern harntreibenden Mitteln allzeit eine Vermehrung 
des abgesonderten Harnes auch bei curarisirten Thieren beobachten 
konnten (ausgenommen natürlich die Fälle, deren einen ich in 
Versuch I mitgetheilt). Als prägnantes Beispiel will ich einen Ver- 
such anführen, in welchem dem Thiere bedeutende Curaredosen ein- 
verleibt wurden; die Secretion stockte hiernach, wurde aber durch 
Injection von Natronsalpeter wieder vollkommen in Gang gebracht, 
ja sogar bedeutend über ihr gewöhnliches Maass gesteigert. 
Versuch II. 

Hund stark curarisirt (ausserdem einige Male die Medulla elektrisch 

gereizt (s. Versuch IV)), zeigt folgendes Verhalten. 













Zeit. Bemerkungen. 


Rechts. | Links. 
Injection v. 6 Co. 
Curare 0,2 °, 


+ mer 


12,20 lı23 Mm. Hg. 


u | fy 


12,20—12,29|117 Mm. Hg. 1,1 Co. 
Curare in Pausen 
on 2—8 Minuten. 





12,29—12,42| 79 Mm. Hg.| 0,4 Co. 


nn 


13,42—12,54| 65 Mm. Hg.| 0,8 Ce. 


12,66 





12,56 1,50 111 Mm. Hg.| 7,7 Cc. 


Trotz der starken Vergiftung des Thieres mit Curare waren 
nur wenige Gramm Natronsalpeter im Stande, eine bedeutende 
Ilarnausscheidung zu bewirken !). 


1) Dass Ustimowitsch nicht zu ähnlichen Resultaten gelangt zu 
sein scheint, dürfte vielleicht in der Art des Curare liegen ; denn auch an- 
dere Wirkungen des Curare z. B. die auf die Secretion des pankreatischen 
Saftes werden von Bernstein ganz anders angegeben, als wir sie hier stets 
gesehen. Auch Eckhard constatirte durchaus keine die Harnsecretion 
hemmende Wirkung des Curare. 
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Ueber die Wirkung des Chleral habe ich nur Weniges hin- 
zuzufügen. Nachdem der Blutdruck durch ausreichend grosse Dosen 
jenes Mittels herabgesetzt, stockt die Ilarnsecretion, wird aber 
wieder durch salpetersaures Natron in Gang gebracht; der dann 
massenhaft secernirte Harn hat gewöhulich eine rothe Farbe in 
Folge aufgelösten Blutfarbstofis. 


Von grösserem Interesse, als die Herabsetzung des Blut- 
druckes ist seine Erhöhung und ihre Wirkung auf die Harn- 
secretion. Erhöht wurde der Blutdruck von uns 1) durch elektrische 
Reizung der Medulla oblongata. Indem wir immer nur kurze Zeit 
(1—2 Minuten) reizten, dann einige Minuten pausirten und sobald 
der Druck zu sinken begann, wieder elektrische Ströme durch das 
Mark schickten, so gelang es uns ohne grosse Mühe, den Blutdruck 
halbe Stunden lang und noch länger über seiner gewöhnlichen Höhe 
zu erhalten. 


Versuch IV. 

Der Hund von Versuch Ill, der curarisirt war und dessen Medulla in 
Pausen von ungefähr je 8 Minuten immer eine Minute gereizt wurde, zeigte 
von 11h 45m bis 12h 11m einen mittleren Blutdruck von 150 Mm. Hg.; die 
in dieser Zeit abgesonderte Harmenge war sehr geringfügig; sie betrug 
rechte 0,5 Cc., links 0,1 Ce., während vom demselben Thier nech Einverlei- 
bung von 3 Grm. Natronsalpeter bei einen mittleren Blutdruck von 111 Mm. Hg. 
über das Zehnfache secernirt wurde. 


Versuch VY. 


Hund ourarisirt mit Nadeln in der Medulla, zeigt nach einigen erheb- 
lichen Schwankungen des Blutdrucks folgendes Verhalten. 











Sec. Harnmenge. 


| Links. 





* (een Medulla. 
j 10h 40m, 5 Grm. 
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Sec. Ey 


Rechts. Links. 


11 11,19 11,4€ ; Mm. Hg. 0,0 0 Ce | 00: 0,0 Ce. | i Inject. v. 10 Gr. 
Harnstoff; Reizung 
| der Medulla. 

11 46—12, E ‚0,0 Ce. [Reizung wird er- 

folglos; Inject. von 
| 10 Gr. Natronsal- 


| peter in Pausen. 
80 Mm. Hg. 6,3 Ce. | 2,5 Cc. | 






| Mittler 


a | Blntäruek, 


Bemerkungen. 

















12,12—12,48 


Steigerung des Blutdruckes durch elektrische 
Reizung der Medulla hemmt die Harnsecretion voll- 
ständig; ja auch dann, wenn harntreibende Mittel im Blute vor- 
handen sind, welche an und für sich bei einem viel geringeren Mittel- 
druck eine starke Secretion bewirken. Erstere Thatsache constatirte 
bereits Eckhard (Bd. V p. 157); und fand in gleicher Weise, dass 
eine durch Kohlenoxyd erzeugte Hydrurie durch Rückenmarks- 
reizung zum Stillstand gebracht werden konnte (Bd. VI p. 11). 

Als zweite Methode den allgemeinen Blutdruck zu erhöhen, 
wurde von uns angewendet die Reizung der Medulla oblon- 
gata resp. ihres Gefässcentrums durch kohlensäure- 
reiches Blut, d. h. durch langsame Respiration bei einem cura- 
risirten Thiere. Indem wir während 20—30 Minuten nur 4—6mal 
pro Minute Luft in die Lungen bliesen, konnten wir auf sehr be- 
queme Weise den Blutdruck längere Zeit über seiner gewöhnlichen 
Höhe erhalten, Während dieser Periode des erhöhten 
Blutdrucks stockte die Harnsecretion vollständig 
oder fast vollständig und kam immer erst in Gang, wenn der 
Druck wieder nachliess, also gewöhnlich in den Perioden normaler 
Athmung. 

Als Beispiel diene: 


1) Für gewöhnlich geschah die künstliche Respiration 20mal pro 
Minute. 
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Versuch VI. 


: Sec. Harnmenge. 
Zeit. ee Bemerkungen. 
Blutdruck. Rechts. | Links: 


10,6— 10,14|116 Mm. Hg. 08 Oo. 


10,14—10,25]147 Mm. Hg EIS ELE v. 10,14— 10,37 
nur 10 Athem- 


10,43—10,54/108 Mm. Hg.| 02 Cc. | 050. 




















jrüge pro Minute, 


Injection von salpeters. Natron ist hier, wie oben, wirkungslos 
in den Perioden künstlich gesteigerten Blutdrucks, erregt aber eine 
starke Secretion bei normalen Verhältnissen. Allzulange und allzu- 
oft darf man diese Athmungssuspensionen nicht fortsetzen, da 
sonst die Erregbarkeit des Markes nachlässt und keine so prägnanten 
Resultate erzielt werden. Zu bemerken ist ferner, dass (wie auch 
aus Versuch V zu ersehen) die Sistirung der Secretion erst einige 
Minuten nach Beginn der Athmungsverlangsamung einsetzt und sie 
ebenso einige Minuten überdauert. 





Wenn wir nun durch alle diese Versuche gezeigt haben, dass 
der Parallelismus zwischen allgemeinem Blutdruck und Harnsecretion 
lange nicht so gross ist, wie man vielleicht gewöhnlich annimmt, 
so tritt jetzt an uns die Aufgabe heran, jene abweichenden Ver- 
hältnisse zu erklären und die Ursachen aufzusuchen, warum na- 
mentlich bei so gesteigertem Blutdruck die Harnsecretion nicht nur 
vermehrt wird, sondern sogar völlig aufgehoben sein kann. — Die 
Beantwortung jener Fragen bietet keine Schwierigkeiten, sobald man 
sich daran erinnert, dass (nach Ludwig’s Ansicht) die Menge des 
in die Harnkanälchen filtrirten Wassers in erster Linie abhängt 
von der Höhe des in den Glomerulis selbst herrschen- 
den Blutdruckes. Dieser locale Blutdruck in den Nierengefässen 
aber wächst mit dem allgemeinen Blutdruck selbstverständlich nur 
dann, wenn die Lichtungen der Nierenarterien ausreichend weit 
sind; er wird aber den Schwankungen des allgemeinen Druckes 
wenig oder gar nicht folgen, sobald durch einen Krampf der Nieren- 
arterien die Blutmasse der Niere mehr oder weniger von dem Ge- 
sammtblut abgeschlossen ist. Es liegt nun nahe anzunehmen, dass 
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durch jene oben beschriebenen Reizungen — die alle eine Steigerung 
des Blutdrucks durch Gefässverengerung zur Folge haben — auch 
die Nierenarterien sich in hervorragender Weise an dieser Verenge- 
rung betheiligen und selbst bei hohem Allgemeindruck in den grossen 
Arterien es nur zu einem geringfügigen Localdruck in den kleinen 
Nierengefässen selbst kommen lassen. 

Aufschluss über jene Fragen gewannen wir durch folgende 
Versuche. Die Niere des Kaninchens ist bekanntlich sehr leicht zu- 
gänglich und kann — nachdem man die betreffenden Muskelschichten 
durchtrennt hat — mit Leichtigkeit aus ihrer Lage hervorgehoben 
und beobachtet werden. Vermeidet man hierbei das allzulange 
Liegen derselben an der Luft und entblösst sie immer nur kurze 
Zeit auf schonende Weise von ihrer deckenden Hülle, so werden in 
solch einer Niere die Circulationsverhältnisse kaum alterirt; sie zeigt 
stets ihre kirschrothe Farbe. Reizt man jetzt das verlängerte Mark 
durch elektrische Schläge, so erblasst sie sichtlich und nimmt einen 
hellen, bräunlichen Farbenton an, der auch noch kurze Zeit nach 
dem Aufhören der Reizung an ihr beobachtet wird: ein Zeichen, 
dass nur wenig arterielles Blut in die Niere eintritt. Denn nicht 
lange währt es, so lässt der Krampf der Gefässe nach, es fliesst mehr 
Blut durch die Niere und ihre frühere kirschrothe Farbe kehrt wieder. 

Auch auf eine andere Weise überzeugt man sich direct von 
der durch Rückenmarksreizung hervorgerufenen Anämie des genann- 
ten Organs. Schneidet man einfach ein flaches, linsengrosses Stück 
von der Rindensubstanz ab und beobachtet man, innerhalb welcher 
Zeit sich jene flache Wunde mit Blut erfüllt, so gewahrt man aus- 
nahmslos, dass unter normalen Verhältnissen hierzu viel weniger 
Zeit nothwendig ist, als bei Erregung des Rückenmarks; im ersten 
Fall sahen wir jene kleine Wunde sich anfüllen in durchschnittlich 
20 Secunden, im zweiten in 40—100 Secunden. 

Walteten nun auch beim Hunde — bei dem man sich direct 
von diesen Verhältnissen nicht so gut überzeugen kann — ähnliche 
Verhältnisse ob, so musste die Wirkung des lokalen Arterienkrampfes 
aufgehoben oder grösstentheils beseitigt werden, wenn man die vaso- 
motorischen Nerven der Niere durchtrennte. Diese Operation, wel- 
che schon von früheren Forschern (v. Wittich'), M. Hermann?), 

1) Königsberger med. Jahrbücher Bd. III 1861. (s. auch Canstatts 


Jahresbericht im Jahre 1861 p. 184.) 
2) Sitzungsberichte der Wiener Akademie Bd. XLV. — Ich habe stets 
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Eckhard!) Ustimowitsch?) ausgeführt ward, wurde auch von 
uns vielfach angewendet und erklärte uns in sehr kurzer und schla- 
gender Weise die Erfolge unserer früheren Reizungen. — Es ergab 
sich nämlich, dass wenn man in oben beschriebener Weise 
den allgemeinen Blutdruck steigerte, diejenige Niere 
stets stark secernirte, deren vasomotorische Nerven 
durchtrennt waren, während die andersseitige — wie 
aus den früheren Versuchen vorauszusehen war — nicht oder 
nur spurweise Harn ausschied?). 
Folgende Versuche werden jenen Satz illustriren: 


Versuch VII. 


Hund curarisirt; Nerven der linken Niere durchrissen. Nachdem die 
Nieren bei einem mittleren Blutdruck von 90 Mm. einige Zeit mässig secer- 
nirt, wird die Medulla oblongata elektrisch gereizt. Die Vagi sind durch- 
schnitten. — Es zeigt sich: 








Sec. Harnmenge 
R. L. 





Mittl. Blut- 
druck 





Zeit 





| Bemerkungen. 















11,59 — 12,51) 150 Mm. Hg} 0,0 Ce. 1,0 Cc. Interm. Reizung 
des Markes. 
Versuch VIII. 
Operation wie bei Versuch VII. 
Zeit er Blut- | SS eeromeree Bemerkungen. 


druck | R. | L. = 


11,14—11,31] 86 Mm. Hg] 0,0 Co. | | Nerven links 
| durchschnitten 


11,32—11,52/116 Mm.Hg| 25 Cc | 25 „ | 11h 32m Injeo- 
| tion von 8 Grm. 
Natr. nitr. 




















vorsichtig mit zwei Pincetten das fetthaltige Bindegewebe, welches die Nieren- 
gefässe enthält zerrissen, und Arterien und Vene möglichst isolirt. Alle diese 
Gefässe begleitenden Nerven wurden durchrissen. 

1) aa. O. 

2) a. a. O. 

3) Dass nach Splanchnicus-Durchschneidung und daranf folgeader Pi 


Beiträge zur Physiologie der Harnsecretion. 881 


wi i er Sec. Harnmenge aes 


1 








druck R. | L. | 
11,59_12,23/135 Mm. Hg] 1,0(!)Ce.] 7,6(1)Cc.| Reizung der Me- 
| dulla 
12,23—12,29 | 
12,29—12,44] 159 Mm. Hg] 0,1(1)Cc.| 6,7 (!) Cc.] Reizung der Me- 
dulla 


Ebenso wie die Reizung der Medulla durch elektrische Stréme 
wirkt unter sonst gleichen Bedingungen auch ihre Erregung durch 
Athmungssuspension, wofür folgender Versuch als Beleg diene. 

Versuch IX. 

Hund curarisirt; Vagi durchschnitten; die linken Nierennerven durch- 

rissen. 





. Mittl. Blut- | Sec. ne 
Zeit A druck | Rk L. ee 
Er ee 








-_——-—— ee es ne 


10,59 — 11,18] 59 Mm. Hg | 59Mm. Hg} 0 Co. | 0,1 Co. 


11,18—11,55 Een . Mu 1,9 Cc. — Injection von 3 
| Bikes Natr. nitr. 

11,95—12, 24 147 Mm. Mn] 6,5 | 6,5 Co. 1 60 Cc. a Injection von 1,5 
| ¢ Gru. Natr. nitr. 


12,24—12, 50 N 153 3; Mm. He! Hg] 0, 8 (1) Co. ce | ur 7 (!) Co. v. 12,26—12,86 
| | | nur 4 Athemzüge 
| pro Minute 





Nur 4 Athemzüge 
pro Minute 





Aus dem Versuch IX geht aber ausserdem noch hervor, dass die 
Einverleibung von salpetersaurem Natron die Harnsekretion in die Höhe 
treibt unabhängig von der Integrität der Nierennerven, denn sowohl 
die Niere mit den intacten, wie die mit den durchschnittenen Nerven 


qare Polyurie und zwar vorzugsweise auf der verletzten Seite erzeugt wird, 
die allmählich nachlässt (wie Eckhard beobachtet hat Bd. IV p. 176 u. 130) 
erklärt sich hiernach sehr einfach: durch die Pigüre wird der Blutdruck be- 
deutend erhöht. Dieser erhöhte Blutdruck wird stets mit voller Intensität 
auf diejenige Niere wirken, deren Gefässe durch die Splanchnicussection ge- 
Yahmt sind, während die andersseitigen Nierongefässe deren Nerven mit der 
Medalla oblongata in Verbindung steben, duseh deren Reizung inKrampf ver- 
fallen und die Secretion verhindern können. Auf ähnliche Weise erklärt sich 
auch der Secretionsstillstand bei directer Splanchnisusreisang. 
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sondert bei mittlerem Blutdruck gleichviel Harn ab. Das salpeter- 
saure Natron wirkt also, wie es zunächst scheint, möglicherweise 
erweiternd auf die Nierengefässe, lähmt die vasomotorischen Nerven 
der Niere. So wenigstens ist es leicht verständlich, dass eine Niere, 
welche noch alle ihre vasomotorischen Nerven besitzt, sich bei In- 
jection von Natronsalpeter ganz ebenso verhält, wie eine andere, der 
sie genommen sind. Ja diese Annahme wird um so wahrscheinlicher, 
wenn ınan die gleichzeitige Einwirkung obiger Rückenmarksreizun- 
gen und des genannten Mittels in Betracht zieht. Denn salpeter- 
saures Natron in das Blut eines Thieres injicirt, dessen Nierenarterie 
durch starke Rückenmarksreizung verengt ist, wirkt durchaus nicht 
erregend auf die Harnsekretion. 

Hiernach scheint es, als könne man den Secretionsmechanismus, 
in soweit er die Menge des Harns betrifft, lediglich erklären durch 
den vermehrten oder verminderten Filtrationsdruck, der in den 
Malpighischen Kapseln herrscht. Ist jener Druck gross, so wird 
viel filtrirt, ist er gering, so sind auch die filtrirten Harnmengen 
unbedeutend '). Indess zeigt eine weitere experimentelle Prüfung 
dieser Annahme, dass die Verhältnisse nicht so einfach liegen, als 
es zunächst scheint, sondern dass neben dem Einfluss des 
Blutdruckes auch noch ein anderer, specifischer Ein- 
fluss jener Salze auf die Niere selbst besteht. Denn wie 
wäre es sonst zu verstehen, dass salpetersaures Natron bei einem 
mittleren Blutdruck eine viel bedeutendere Harnabscheidung 
zur Folge hat, als selbst die ist, welche man an einer ihrer vasomo- 
torischen Nerven beraubten Niere gewahrt bei ungemein ge- 
steigertem Blutdruck? Wie würde man es ferner erklären, dass 
derselbe Stoff im Blut auch bei einem so niedrigen Druck noch 
Secretion anregt, bei welchem normaler Weise niemals Harnabson- 
derung beobachtet wird? 

Um nun ein Verständniss für die specifische Wirkung jenes 
Salzes auf die Substanz der Niere zu gewinnen, lag es nahe, auch 
andere sogenannte »Diurectica« in dieser Richtung zu prüfen und 
ihre etwaigen specifischen Wirkungen von den durch Alteration des 
Blutdrucks bedingten zu sondern. 

In den Bereich unserer Untersuchungen zogen wir zunächst 
die Digitalis (in Form frischer Infuse), ein Mittel, dessen praktische 
7 1) Der in den ersten Minuten nach der Pigüre von Eckhard beob- 
achtete Secretionsstillstand beruht ohne Zweifel ebenfalls auf einem Gefäss- 
krampf der Nierengefässe. 
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Bedeutung längst bekannt, und dessen Wirkung auf Blutdruck und 
Harnsecretion sogar schon durch experimentelle Arbeiten gesichert 
ist; die eigenthümliche Art aber, wie jene beiden Wirkungen in ein- 
ander eingreifen, fanden erst kürzlich Lauder Brunton und 
Power!). Jene Forscher überzeugten sich nämlich davon, dass die 
Digitalis vermehrte Harnsecretion immer dann erst zur Folge habe, 
wenn der allgemeine Blutdruck zu sinken beginnt oder bereits einige 
Zeit gesunken ist. 

Auch wir hatten dieselbe Beobachtung gemacht und sie bereits 
zu erklären versucht, als uns jene Angabe Lauder Bruntons 
und Powers bekannt wurde. Nach den Erfahrungen, die wir bisher 
gesammelt und soeben mitgetheilt, war zu vermuthen, dass hier 
ähnliche Verhältnisse obwalteten, wie wenn durch Rückenmarks- 
reizung der Blutdruck in die Höhe getrieben wurde. Die einseitige 
Durchschneidung der Nierennerven musste hierüber Aufschluss geben; 
sie gab ihn auch, aber in ganz unerwarteter Weise. War nämlich 
nach Injection dieses Mittels der Blutdruck gestiegen, so stockte 
die Secretion oft vollständig, aber sie stockte sowohl in der 
Niere, deren Nerven intact, als auch in derjenigen 
deren Nerven durchrissen waren. 

Folgender Versuch diene als Beispiel: 

Versuch X. 

Hund ourarisirt, Vagi durchschnitten und die Nerven der linken Niere 

durchrissen. 


Mittl. Blut- Sec, Harnmenge 











it 
si drock | BR | u BR 
TREESTEE mg] OF Co] BETT BEE 
10, 68—11,10 1011 |  00e. 0 Ce. || Injection von 15 . 
| Co. Digitalisinfus 
— (3°/,) in 8 Minuten. 
11,10—11,2 








| 1a Co. | 





11,28—11,89] 145 Mm. Hg 0 a _[sietion vou 15 Ce. 
Digitalis. 


TARUESERFRL | 
11,: ‚38—11,581 174 Mm. Bel al | Injection von 15 Ce. 
| | _ Digitalis. 


— m 


1.58190) 106m Hg] 08 Go | 07 Go | 

















11,40—12,56| 130 Mm. Hg| 0,5 Ce. areca | 1,0 Co. 


1) Centralblatt für med. Wissenschaften 1874 p. 498, 
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Sowie also das salpetersaure Natron unabhängig vom Blut- 
druck die Thätigkeit der Nieren anregt, so scheint die Digitalis 
ebenfalls unabhängig vom Blutdruck ihre Thätigkeit in der ersten 
Zeit ihrer Wirksamkeit herabzusetzen, vorausgesetzt natürlich, dass 
die Nierengefässe (in oben beschriebener Weise ihrer Nerven 
beraubt) gelähmt sind und es bleiben. 

Diese stillschweigend angenommene Voraussetzung bedarf aber 
der Prüfung. Zunächst muss man der Warnung Eckhards en- 
gedenk sein, dass man ja alle Nerven der Nierengefässe nicht 
durchtrennen könne; viele kleine, an den blutigen Gefässen nicht 
sichtbare Nerven werden nicht durchrissen, viele liegen innerhalb 
der Gefässwände selbst und bleiben in ihrer Continuität erhalten. 
Aber selbst angenommen, man habe die hauptsächlichsten der Ge- 
fässnerven getrennt, wofür die Resultate der Versuche (VII—X) 
sprechen, 80 ist es immerhin noch möglich, dass die Digitalis direet 
erregend auf die Gefassmuskulatur oder die in ihr befindlichen 
Nervenendigungen einwirke und somit die Erfolge unserer Experi- 
mente erkläre. 

Ackermann!) giebt nämlich an, dass die Blutdruckerhöhung 
nach Digitaliseinspritzung auf einer Contraction der kleinen Üe- 
fässe beruhe und dass diese Gefässe sieh contrahiren, auch wenn 
sie vom vasomotorischen Centrum, der Medulla oblongata, getrennt 
sind; während Traube*) und Böhm?) bei Thieren, welchen das 
Halsmark durchschnitten war, durch Digitalisinjection den Blut- 
druck nicht steigern konnten. Indem ich hinzufüge, dass auch wir 
an einem beiläufig angestellten Versuch unter obigen Bedingungen 
keine Erhöhung des Blutdeuckes ebenso wenig wie Traube und 
Böhm beobachteten, nahmen wir überhaupt von dieser Operation 
ganz und gar Abstand, da nach den Untersuchungen von Goltz‘) 
und anderen Forschern neben dem vasomotorischen Centrum in der 
Medulla oblongata noch andere in den tieferen Partieen des Rücken- 
markes existiren, deren Wirksamkeit selbstverständlich durch die 
Section des Halsmarkes nicht aufgehoben wird. 


1) Sammlung klinischer Vorträge von R. Volkmann Nr. 48. 

2) Gesammelte Beiträge zur Pathol. u. Physiol. von Dr. L Traube I, 
p. 190. 

8) Dieses Archiv Bd. V. p. 153. 

4) Dieses Archiv Bd. VIII. p. 482. 
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Hatte man aber die vasomotorischen Nerven der Niere selbst 
getrennt, so konnte die Sistirung der Harnsecretion in dieser Niere 
our durch folgende Annahmen erklärt werden. Entweder wirkte die 
Digitalis direct auf die Gefässe resp. die nervösen Kndapparate 
in ihnen oder sie hatte einen specifischen und zwar lähmenden Kin- 
fluss auf die secernirenden Elemente selbst. Fragt mas sich man, 
welche von beiden Anaakmen als die wahrscheinlichere angesprochen 
werden muss, so scheinen mir folgende Thatsachen dafür zu sprechen, 
dass es sich im vorliegenden Falle um eine Gefässoontraction han- 
deit, die unabhängig von den vasomotorischen Oentralorganen zu 
Stande kommt. Denn einmal versteht man nicht, warum die Wir- 
kung der Digitalis nur so kurze Zeit andauert und warum sie sich 
gerade dann geltend macht, wenn der Blutdruck gesteigert ist, 
wenn also verhältnissmässig viel: Digitalis in die Niere eintritt. Ist 
aber der hohe Druck, wie in den früheren Fällen, Resultat von Ge- 
fässverengerungen, auch einer Verengerung der Nierengefiisse — 
wofür auch die kurze Zeit seines Bestehens spricht — dann begreift 
sich jenes Verhalten sehr leicht. 

Aehnlich der Digitalis wirkt das Strychnin, wofür folgender 
Versuch als Beleg diene. 

Versuch XI. 
Hund curarisirt; Nerven der linken Niere durchrissen. 





Mitt). Sec. Harnmenge. | 


“ots | Blatdrack. | Rechte | Linke. 


Bemerkungen. 








m 


9,25—9,46 145 Mm. Hg.) 0,8 Co. 1,8 Ceo. | Harn links sehr 
| 











| | heil. 
9,46 a. 1° | Injection v. 0,001 
| | Strychnin. 
9,48—10,8 [200 Mm. Hg! N Zuckungen dee 
10,8—10,28 Heo Me. Be} 0Ce. | 15 Co, |f  Thieres. 


Man übersieht hiernach leicht, dass, sobald durch die Injection 
von Strychnin der Blutdruck stark in die Höhe steigt, auch die- 
jenigen Gefässe in Krampf verfallen, die ihrer Nerven beraubt sind; 
dass sie aber (gerade wie es bei der Digitalis war) viel eher aus 
diesem Zustande in den normalen zurückkehren, als diejenigen, welche 
noch mit ihren vasomotorischen Centren in Verbindung stehen. 
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Die Digitalis und das Strychnin haben also — soweit man 
wenigstens bis jetzt die Sachen übersehen kann — keinen directen 
Einfluss auf die secretorischen Elemente der Niere selbst, es lassen 
sich vielmehr alle ihre Wirkungen auf die Harnorgane durch die 
von ihnen hervorgerufenen Alterationen des Blutdruckes erklären: 
denn im ersten Stadium ihrer Wirkung erhöhen sie den Blutdruck 
durch Gefässcontraction ; die Nierengefässe betheiligen sich an diesem 
Krampfe, führen wenig Blut zur Niere: die Secretion stockt. Im 
zweiten Stadium lässt der Krampf nach, der Blutdruck ist noch 
über die Norm erhöht: es tritt eine vermehrte Diurese auf. Sie 
wirken also in völlig anderer Weise, als die oben genannten Mittel 
(Harnstoff, salpeters. Natron), bei denen man einen specifischen 
Einfluss auf die secretorischen Elemente der Niere annehmen muss. 
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(Aus dem Laboratorium des Herren Professor Hoppe-Seyler.) 


Ueber die Abiogenesis Huizinga’s. 
Von | 


Felix Putzeys 
aus Lüttich. 


In einem vierten Artikel, veröffentlicht in dem X. Bande dieses 
Archivs S. 62, bespricht Huizinga den Werth der von Gscheidlen 
und mir selbst angestellten Experimente und kommt zu dem Schlusse, 
dass sie nicht geeignet seien, die von ihm erhaltenen Resultate zu 
entkräften. 

Dass Gscheidlen eine Entwickelung von Bacterien nicht ge- 
sehen hat, ist, wie er sagt, leicht zu begreifen, denn er erhitzte 
“ vorher die Flüssigkeit auf 110° C., eine Temperatur, bei welcher 
sie bereits eine Veränderung erfährt, welche sie zu einer Production 
de novo (Urzeugung) ungeeignet macht. 

Meine eigenen Experimente unterzieht er einer Kritik, weil ich, 
um mich vor den atmosphärischen Keimen zu sichern, die die 
Flüssigkeit enthaltenden Röhren über der Lampe zuschmolz: »ein 
negativer Erfolg würde ebenso gut erklärlich sein durch den Ab- 
schluss der Luft als durch den Abschluss der Keime«. 

Man würde ihm hierauf mit vollem Recht erwidern können, 
dass andere Forscher, Bastian z. B., behaupten, dass lebende 
Wesen auftreten und rasch wachsen in hermetisch verschlossenen 
Gefässen, welche bestimmte Flüssigkeiten enthalten (Harn oder 
Heu- oder Rübendecoct), nachdem die Gläser und der Inhalt der 
Temperatur des siedenden Wassers während 10 und mehr Minuten 
ausgesetzt worden waren (Evolution and Origin of Life, 1874, S. 122). 

Nach Bastian ist in diesen Fällen die Gegenwart und der 
beständige Zutritt filtrirter Luft nicht nur unentbehrlich für die 
Archebiosis, sondern im Gegentheil schädlich. 

B. Pflüger, Archiv f. Physiologie. Bd, XI. 26 
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Andererseits verlangt Huizinga, dass die Luft sich nach 
Bedirfniss erneuern könne und er macht daraus eine wesentliche 
Bedingung für das Gelingen der Experimeute. Er erklärt diesen 
Unterschied auf folgende Weise: »das hier erwähnte gilt natürlich 
nur für meine Mischung, nicht für die Bastian’sche (Riibendecoct 
mit Käse), welche auch bei Luftabschluss Bacterien entwickelt. In 
dieser höchst zusammengesetzten Flüssigkeit können aber sehr wohl 
sauerstoffhaltige Körper enthalten sein, welche auch im luftleeren 
Gefässe den zur Entstehung der Bacterien erforderlichen Sauerstoff 
liefern. Jedenfalls ist aber die Bastian’sche Mischung eine ganz 
andere als die meinige, wovon nicht nothwendig das Gleiche gilt«. 


Um den Werth des mir von Huizinga gemachten Einwandes 
zu prüfen, war es das einfachste an das Experiment zu appelliren. 


Die Frage, welche vor allen Dingen entschieden werden musste, 
war die: ist nach Verlauf von zehn bis vierzehn Tagen, einer für 
die Entwickelung der Bacterien mehr als hinreichenden Zeit, der 
Sauerstoff in den zugeschmolzenen Röhren vollständig verschwunden 
oder nicht. 


Glasröhren von etwa einem Zoll Durchmesser wurden an einer 
Seite schwanenhalsförmig ausgezogen und das enge Ende zuge- 
schmolzen, alsdann wurden sie sorgfältig gereinigt und eine jede 
mit ungefähr 20 Ccm. einer genau nach den Angaben von Huizinga 
zubereiteten Lösung gefüllt; sodann wurden sie von Neuem an dem 
offen gebliebenen Ende erhitzt und in der Art ausgezogen, dass der 
ausgezogene Theil der Röhre parallel gerichtet war dem Röhrenkörper 
und dann wieder auch an diesem Ende zugeschmolzen. — Darauf wur- 
den mehrere von ihnen eine Stunde lang im Wasserbad erhitzt und 
alsdann in den Brütapparat gestellt. Andere zu Controlversuchen 
bestimmt wurden ohne vorhergehendes Kochen hineingelegt. Nach 
etwa zehn Tagen waren diese letzteren ohne Ausnahme trübe ge- 
worden, in der Flüssigkeit schwammen Häutchen und bei der 
mikroskopischen Untersuchung konnte man grosse Mengen von 
Bacterien darin erkennen. 


Die ersteren dagegen zeigten für das.blosse Auge nicht die 
geringste Veränderung. 

Ueber das eine Ende des zugeschmolzenen Rohres zog ich 
hierauf einen Caoutchoucschlauch, der mit einem kleinen Trichter 
in Verbindung stand, und ganz mit Quecksilber gefüllt war. Dar- 








Ueber die Abiogenesis Huizinga’s. 889 


auf wurde das Ende der Glasröhre mit einer Zange gefasst und 
innerhalb des Caoutschoucschlauches abgebrochen; das ganze Rohr 
wurde dann unter Quecksilber vollkommen versenkt und das andere 
ausgezogene Ende nun gleichfalls unter Quecksilber abgebrochen. 
In dem Maasse nun als man Quecksilber in den Trichter hinein- 
schüttete, stiegen Gasblasen auf und wurden in einer Absorp- 
tionsröhre aufgefangen. Die Flüssigkeit wurde unter dem Mikroskop 
geprüft und niemals war eine Spur von Bacterien in ihr zu ent- 
decken. 
Es folgen hier die Resultate zweier Analysen von Gasen, die 
auf diese Weise gesammelt waren. 
I. Ursprtingliches Volumen . . . 21,585. 
Nach Einführung der Kalikngel 21,129. 
Von diesem Volumen wurde in 
das Eudiometer eingeführt . 10,707. 
Nach Einführung von Wasserstoff 17,187. 


Nach Verpuffung . . . - .. 10,981. 
d. h. ein Sauerstoffgebalt von 19,53°/,. 
II. Ürsprüngliches Volumen . . . 14,688. 


Nach Einführung der Kalikugel 14,888. 
Von diesem Volumen wurde in 
das Eudiometer eingeführt . 7,989. 
Nach Einführung von Wasserstoff 12,487. 
Nach Verpuffung . . . . . . 7,996. 
d. h. ein Sauerstoffgehalt von 18,59 °/,. 

Wie man an den eben mitgetheilten Beispielen sieht, fand sich 
der grösste Theil des Sauerstoffs, welcher in der in die Röhren ein- 
geschlossenen Luft enthalten war, nach einer ziemlich langen Zeit, 
12 Tagen, wieder, eine minimale Quantität nur war verschwunden. 

Wenn daher die Bacterien in der Flüssigkeit nicht auftraten, 
so liegt das nicht an Sauerstoffmangel, wie Huizinga behauptet, 
sondern vielmehr daran, dass die Einwirkung einer Temperatur von 
100° C. während einer Stunde alle Keime zerstört hatte. Zum 
Ueberflusse beweisen es auch die Controlversuche: mit Ausnahme 
des Kochens waren alle anderen Bedingungen dieselben: der Ge- 
halt an Sauerstoff fast der gleiche und die Bacterien entwickelten 
sich darin in ungeheueren Mengen. 

Eine andere Reihe von Versuchen noch konnte uns übrigens 
davon überzeugen, dass es nicht der Mangel an Sauerstoff ist, der 
die Bacterien an ihrer Entwickelung in den die Huizinga’sche 
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Flüssigkeit enthaltenden zugeschmolzenen Röhren hindert, und dass 
diese Organismen sich nicht in grosser Anzahl zeigen, wenn das in 
den Röhren eingeschlossene Gas doppelt so viel Sauerstoff enthält 
wie gewöhnlich. Man leitet durch eine lange dünnwandige Glas- 
röhre, welche von Zeit zu Zeit Verengerungen zeigt, reines Sauer- 
stoffgas, dann, nachdem die Entwickelung einige Zeit gedauert hat, 
schmilzt man das vom Gasometer abgewendete Ende zu und schliesst 
darauf durch die Löthrohrflamme jeden der engen Abschnitte, 
welche man dann durch weiteres Ausziehen allmählig zerreisst. 
Man erhält auf diese Weise langgestreckte Ampullen, welche un- 
gefähr 5 bis 6 Ccm. halten, gefüllt mit Sauerstoff. Dann zieht wan 
dickwandige Glasröhren schwanenhalsförmig aus, wie schon oben er- 
wähnt wurde und füllt in eine jede etwa 10 Ccm. der gewöhnlichen 
Lösung; sodann führt man eine Ampulle ein und zieht das offen- 
gebliebene Ende, wie in der ersten Versuchsreihe, aus und schliesst 
es. Das Ganze wird in einem Wasserbad eine Stunde lang auf 
100 ° C. erhitzt. Wenn man dann die Röhren heftig schüttelt, so 
schlagen die Ampullen gegen die Wände und zerbrechen. Man 
überzeugt sich löicht von dem Gelingen durch das Aufsteigen der 
Flüssigkeit in der Ampulle. Diese Röhren zeigen in den Brütappa- 
rat gesetzt und nach 12 Tagen untersucht makroskopisch keine Ver- 
änderung. Die mikroskopische Untersuchung liess keine Spur von 
Bacterien entdecken, während andere Röhren, welche nicht der Ein- 
wirkung des kochenden Wassers ausgesetzt worden waren, davon 
wimmelten. 
Die Gase gaben über Quecksilber aufgefangen bei der Analyse 
folgende Resultate. 
I. Urspringliches Volumen . . . 88,506. 
Nach Einführung der Kalikugel 88,872, 
Von diesem Volumen wurde in 
das Eudiometer eingeführt. . 81,825. 
Nach Einführung von Wasserstoff 79,801. 


Nach Verpuffung ...... 46,581. 
d. h. ein Sauerstofigehalt von 84,834 °,. 
II. .Ursprüngliches Volumen . . . 46,681. 


Nach Einführung der Kalikugel . 46,509. 
Von diesem Volumen wurde in 
das Eudiometer eingeführt . . 43,748. 
Nach Einführnug von Wasserstoff 120,097. 
Nach Verpuffung ..... . 72,042. 
d. d. ein Sauerstoffgehalt von 36,477 °,. 
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Wie man sieht, war der Gehalt an Sauerstoff fast das Doppelte 
von dem bei den ersten Versuchen und nichtsdestoweniger fehlten 
die Bacterien hier ebenso vollständig. Hiermit fällt also der Ein- 
wurf, welcher von Huizinga den von Burdon-Sanderson, 
Samuelson, Gscheidlen und mir selbst angestellten Versuchen 
gemacht wurde: wenn man mit geschlossenen Röhren arbeitet, so 
ist es nicht die Abwesenheit von Sauerstoff, der man die negativen 
Resultate zuschreiben muss, sondern es ist die Zerstörung der Keime. 
Was eine Urzeugung anbetrifft, so kann von einer solchen nicht die 
Rede sein. 

Nach Huizinga ist seine Methode die einzige, bei welcher 
man behaupten kann, dass man vor den Keimen geschützt ist. Das 
allein noch sonst anwendbare Verfahren würde darin bestehen, dass 
man die Mischung auf 110° C. 30 Minuten lang erhitzt. Mau 
muss indessen auf dasselbe, wie er sagt, verzichten, da bei dieser 
Temperatur das Inulin und das Pepton bereits Veränderungen einge- 
gangen sind. Wir glauben im Gegentheil, dass die Verfahrungs- 
weise von Huizinga keine Sicherheit giebt, was den Ausschluss 
von Keimen anbetrifft und dass man allen Grund hat, die Anwen- 
dung von geschlossenen Röhren vorzuziehen, von Röhren, in denen 
die Flüssigkeiten eine Stunde lang auf 100° C. erhitzt werden: 
niemals haben wir hierbei weder die Bacterien noch ihre Keime 
dieser Temperatur so lange Zeit widerstehen sehen. 
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(Physiologisches Laboratorium in Groningen.) 


Zur Darstellung des dialysirten Eiweisses. 
Von 


D. Huizinga. 


Hierzu ein Holsschnitt. 


— 


Seit den wichtigen Entdeckungen Graham’s hat sich die 
Dialyse allmälig einen ehrenvollen Platz erworben unter den Hilfs- 
mitteln chemischer Forschung. Und auch in grösserm Massstabe 
machte Dubrunfaut von derselben eine glückliche Anwendung in 
seinem bekannten Apparate zur Zuckerfabrikation. Die Anwendung 
der Dialyse in den Laboratorien ist aber in vielen Fällen mit Uebel- 
ständen behaftet, welche ihren Grund haben in der relativen Lang- 
samkeit, wowit die dialytische Trennung vor sich geht, ein Uebel- 
stand, der zumal bei leicht zersetzbaren Flüssigkeiten schwer ins 
Gewicht fällt. 

Bei ‘einer Wiederholung der interessanten Versuche von Aron- 
stein und Alex. Schmidt über Eiweissdialyse habe ich einen 
Apparat verwendet, der wie mir scheint nicht unbedeutende Vorzüge 
vor den bisher gebräuchlichen besitzt, worüber ich mir im Auen: 
den einige Mittheilungen erlaube. 

Schon . Graham und nach ihm viele andere Forscher haben 
darauf hingewiesen, dass die zu dialysirende Flüssigkeit in dünner 
Schicht über eine möglichst grosse Oberfläche vertheilt werden soll. 
Zu diesem Zwecke sind verschiedene Einrichtungen vorgeschlagen. 
Die gebräuchlichsten sind wohl die bekannten Graham’schen Dia- 
lysatoren, in einander schliessende Reife aus Guttapercha worüber 
Pergamentpapier ausgespannt wird. Heynsius hat später den 
Guttaperchareif durch einen Rahmen aus Glas ersetzt. Wieder an- 
dere Untersucher, u. A. Keferstein, haben einfach Faltenfilter aus 
Pergamentpapier verwendet, welche in einen Glastrichter eingesetzt 
wurden. Alle diese Vorrichtungen leiden aber an Uebelständen. 
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Einestheils indem die dialysirende Flüssigkeit nur an einer 
Seite mit dem Pergamentpapiere in Contact ist. Die Dialyse findet 
also nur nach einer Seite hin statt. Offenbar würde es ein grosser 
Vortheil sein, die Flüssigkeit in dünner Schicht zwischen zwei 
Papierblättern einzuschliessen, so dass ein dialytischer Strom nach 
beiden Seiten hin gehen könnte. — Zweitens steht bei den gewöhn- 
lichen Dialysatoren die Trennungswand aus Pergamentpapier mehr 
oder weniger horizontal, sodass wenn im Verlauf der Dialyse ein 
Niederschlag sich ausscheidet, die Möglichkeit vorliegt, dass der- 
selbe hinabsinkend sich auf das Papier absetzt und so die Dialyse 
erschwert. 

Von diesen Gesichtspunkten ausge- 
hend suchte ich mir einen nach zwei 
Seiten hin wirkenden vertical stehenden 
Dialysator zu construiren, wobei ich nach 
einigen weniger gelungenen Versuchen 
schliesslich zu folgender einfacher Vor- 
richtung gekommen bin. 

Man fertigt sich länglich-viereckige 
Rahmen aus Hartgummi, welche durch 
Aussägen aus Platten dieser Substanz 
leicht in jeder Grösse und Form erhalten 
werden. Die Dicke meiner Hartgummi- 
platten betrug ungefähr 5 Millimeter. 
Man trage aber Sorge, die Ränder des 
Rahmens, welche die Seiten des Vierecks 
bilden, nicht all zu schmal zu machen. 
Dieselben sollen wenigstens 1 Centimeter 
breit sein, da sie, wie sich aus dem Fol- 
gendenergebenwird, einen ziemlich grossen Widerstand zu leisten haben. 

Diese Rahmen haben den Zweck, den eigentlichen Dialysator 
ausgespannt zu halten und zu stützen. Zur Anfertigung des Dia- 
lysators hat sich mir folgendes Verfahren als das beste bewährt. 

Man schneidet sich zwei Blättchen Pergamentpapier, etwas kleiner 
als den äussern Umfang des Rahmens und legt dieselben in Wasser 
bis sie gut durchfeuchtet sind. Sie vergrössern dabei ihre Dimen- 
sionen nicht unbeträchtlich und müssen daher etwas kleiner genommen 
werden als der Rahmen selbst. Im feuchten Zustand bedecken sie 
dann den Rahmen ziemlich vollständig. 





Erklärting dieser Figur Y 
a. Balto 407 
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Es versteht sich von selbst, dass die längere Seite der Blättchen 
einige Centimeter kürzer sein muss als die längere Seite des Rahmens, 
denn der obere Theil des Rahmens soll von den Papierblättchen un- 
bedeckt bleiben, damit durch diesen Raum die Flüssigkeiten einge- 
füllt werden können. 

Wenn die Hartgummiplatten, woraus die Rahmen ausgesägt 
worden sind, polirt sind, wie dies meistens der Fall ist, so muss die 
glatte Fläche mit Sand oder Schmirgel rauhgeschliffen werden, damit 
der sogleich zu beschreibende Leim besser hafte. Auch müssen die 
scharfen Kanten und Ecken des Rahmens abgerundet werden. 

Die feuchten oberflächlich abgetrockneten Papierblätter werden 
nun auf die beiden Seiten des Rahmens aufgeklebt. Als Binde- 
mittel dient der bekannte Chromatleim, wie derselbe in der Photo- 
graphie seit einigen Jahren verwendet wird, und der die Eigenschaft 
hat, durch Einwirkung des Lichtes unlöslich zu werden. Wie 
dieser Leim schon in der Industrie vielfache Verwendung findet 
(z. B. zur Fabrication künstlicher Wurstdärme u. s. w.), so ist der- 
selbe auch in den Laboratorien vielseitiger Anwendungen fähig. 
Zur Bereitung des Leimes löste ich 10 Gramm Gelatine in 50 Gramm 
Wasser und 0,5 Gramm Kalium (bichromat.) in 10 Gramm Wasser. 
Beide Lösungen werden vermischt und der Leim ist fertig. Derselbe 
muss im Dunkeln aufbewahrt werden. Doch ist es räthlich, nicht 
zu grosse Quantitäten auf einmal zu bereiten, da man die Mischung 
nur zwei oder dreimal gut verwenden kann. Durch wiederholtes 
Erwärmen nämlich wird der Chromatleim mit der Zeit klumpig 
und bröcklich, löst sich bei der Erwärmung nicht mehr vollkommen 
und lässt sich nicht mehr glatt aufstreichen. 

Mit diesem Leim werden nun die Papierblättchen auf beiden 
Seiten des Rahmens aufgeklebt und dann an drei Seiten des Rahmens 
noch feuchte Pergamentpapierstreifen umgeklebt, so dass der Raum 
zwischen den beiden Papierblättchen einen an drei Seiten geschlosse- 
nen nach oben offenen Behälter bildet. 

Der also angefertigte Dialysator wird nun einige Stunden dem 
diffusen Tageslichte exponirt, damit der Leim unlöslich wird. Es 
ist besser hierzu nicht das directe Sonnenlicht zu ;verwenden, da, 
wenn durch die Sonnenwärme die Austrocknung des Pergament- 
papieres all zu rasch vor sich geht, das Papier sich soj stark zu- 
sammenzicht, dass leicht Risse entstehen. 

Nach vollendeter Lichteinwirkung wird der Dialysator auf 





Zur Darstellung des dialysirten Eiweisses. 895 


seine Wasserdichtigkeit geprüft, indem man denselben mit Wasser 
anfüllt und beobachtet, ob auch irgendwo ein Tropfen hervorquillt. 
Ist dies der Fall, so wird die undichte Stelle mit Pergamentpapier 
und Chromatleim geflickt. 

Bevor man nun zur Dialyse schreiten kann, muss erst das 
überschüssige Chromat ausgezogen werden. Dazu kommt der Dia- 
lysator in eine grössere Menge destillirten Wassers, das im Verlaufe 
von 24 Stunden 2 oder 3 Mal erneuert wird. Nach Ablauf dieser 
Zeit werden keine nachweisbare Mengen Chromat mehr an das 
Wasser abgegeben. Dann ist der Dialysator zum Gebrauch fertig. 
Derselbe wird mit der zu dialysirenden Flüssigkeit gefüllt und in 
Wasser aufgehängt. 

Ein wesentliches Erforderniss jeder kräftigen Dialyse ist die 
frequente Erneuerung des Aussenwassers, worauf schon von verschie- 
denen Seiten öfters hingewiesen ist. Dazu verwendete ich folgende 
einfache Vorrichtung. Das Glas, worin der Dialysator (resp. 2, 3 oder 
mehrere) aufgehängt ist, wird durch einen auf den Boden reichenden He- 
ber langsam entleert. Den Zufluss erhält das Gefäss vermittelst eines 
zweiten Hebers, der aus einer grössern mit Wasser gefüllten Flasche 
kommt. Die Mündung dieser Flasche ist mit einem dreifach durch- 
bohrten Stopfen verschlossen. Durch die eine Bohrung geht die 
Heberröhre, welche bis auf den Boden der Flasche hinabreicht. 
Durch die zweite Bohrung geht eine Glasröhre, welche nicht in das 
Wasser taucht und mit Caoutchoucschlauch und Klemme versehen 
ist. Dieselbe dient dazu, durch Blasen den Heber in Wirksamkeit 
zu bringen. Die dritte Bohrung endlich nimmt eine ebenfalls nicht 
in das Wasser tauchende Glasröhre auf. Von dieser geht ein 
Schlauch zu einer Glasröhre, welche vertical in das Wasser des 
Dialysegefässes hinabreicht. Diese Röhre muss wenigstens ein Centi- 
meter weit und am unteren Ende schräg abgeschnitten sein. An 
ihrem oberen Ende trägt sie eine kugelförmige Erweiterung, welche 
sich etwas höher befindet, als das höchste Flüssigkeitsniveau in der 
grossen Flasche. 

Das Spiel des Apparats ist leicht verständlich. Der Heber 
läuft nur, wenn die untere Oeffnung der weiteren Röhre frei ist. 
Sobald dieselbe durch das steigende Wasser verschlossen wird, saugt 
der Heber das Wasser eine Strecke weit in der weiten Röhre herauf 
und bleibt dann stehen. Der Zufluss stockt dann und da der Ab- 
fluss aus der anderen Heberröhre ununterbrochen vor sich geht, ist 
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bald das Niveau so weit gesunken, dass die Oeffnung der weiten 
Röhre wieder frei wird und der Zufluss wieder beginnt. 

Mit dieser Vorrichtung kann man das Dialysewasser fort- 
während erneuern und braucht keine abnorme Steigung oder Senkung 
des Niveau’s zu befürchten, so lange nur das grosse Wasserreservoir 
Vorrath enthält. 

Die beschriebenen Dialysatoren haben meines Erachtens die 
zwei schon anfangs bemerkten Vorzüge, dass die Dialyse nach zwei 
Seiten hin vor sich geht und dass die etwa gebildeten Niederschläge 
sich nicht auf das Pergamentpapier absetzen. Ausserdem hat man 
hierbei eine dünne Schicht Flüssigkeit zwischen den zwei Papier- 
blättern eingeschlossen, welche nur eine ganz geringe Verdampfungs- 
oberfläche hat und auch nicht so leicht durch einfallenden Staub 
und dergleichen verunreinigt werden kann. 

. Dass meine Dialysatoren kräftig wirken, geht aus Folgendem 
hervor: 

Hühnereiweiss wurde anhaltend mit einer scharfen Scheere zer- 
schnitten, mit dem gleichen Volum Wasser verdünnt”und mit Salz- 
säure neutralisirt. Dann wieder mit der Scheere in der Flüssigkeit 
herum geschnitten, kräftig geschüttelt und filtrirt. 

Die Anfertigung einer leicht filtrirbaren Eiweisslösung ist öfters 
eine ziemlich missliche Sache. Jedermann, der mit Hühnereiweiss 
gearbeitet hat, hat wohl Erfahrungen gemacht, wie man oft Eiweiss- 
lösungen bekommt, welche selbst mit Hülfe der Bunsen’schen 
Wasserluftpumpe nur sehr schwer und langsam filtriren und dennoch 
kein klares Filtrat liefern. Wenn man aber die folgenden Cautelen 
nicht ausser Acht lässt, so bekommt man jedesmal eine Flüssigkeit, 
welche mit nur schwacher Wirkung eines Saugfiltrirapparates oder 
selbst ohne dieselbe ziemlich schnell filtrirt und ein wasserklares 
Filtrat liefert. 

Erstens vermeide man bei dem Herausfliessenlassen des Ei- 
weisses aus der Schale die Chalazen und deren Umgebung mitzu- 
nehmen. 

Zweitens muss das Zerschneiden recht anhaltend geschehen. 

Drittens muss die Neutralisation möglichst genau sein; bei 
einigermassen saurer Reaction geht die Filtration ausserordentlich 
schlecht, es scheidet sich eine unfiltrirbare feinkörnige Trübung ab 
und die Filterporen verstopfen sich nach wenigen Tropfen. 

Wenn man aber genau wie oben angegeben verfährt, so bekommt 
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man eine Lösung, welche unter Beihülfe der Saugwirkung eines 
Tropfenaspirators leicht 100 Cem. wasserklares Filtrat in einer 
Viertelstunde liefert. 

Die so vorgerichtete neutrale kEiweisslösung kommt in den 
Dialysator. Nach 6 bis 10stiindiger Wirkung, wobei auf 80 Ccm. 
Eiweisslösung ein Liter Wasser per Stunde den Dialysator umströmt, 
ist an einer herausgenommenen Probe die Abschwächung der Coagu- 
lirbarkeit durch Wärme schon deutlich zu constatiren. Nach 24 Stun- 
den coagulirt die Eiweisslösung, mit dem vierfachen Volum Wasser 
verdünnt, nicht mehr durch Kochen oder durch Alkohol. Nach 36 
Stunden auch nicht mehr durch Silbernitrat oder durch Sublimat. 
Nach einer Dialyse von 48 Stunden wird die Flüssigkeit aus dem 
Dialysator herausgenommen. Dabei fällt es auf, dass das Volum 
derselben nur ganz unbedeutend zugenommen hat, dass also der 
Wasserstrom in den Dialysator hivein ein ganz schwacher gewesen 
ist. Das Eiweiss ist flockig tribe und sehr dünnflüssig, so dass es 
durch ein feines Filter von aschefreiem schwedischen Papier wie 
Wasser schnell und ganz klar durchläuft. 

Eine Portion der Eiweisslösung wird nun in einem gewogenen 
Platintiegel auf dem Wasserbade verdampft, das Gewicht des 
trockenen Rückstandes bestimmt und dann vorsichtig verkohlt. Die 
Kohle wird wiederholt mit heissem Wasser ausgezogen und dieser 
Auszug im Platintiegel verdampft. Die Kohle enthält aber keine 
wägbare Menge löslicher Asche, denn nach dem Verdunsten des 
Wasserauszuges bleibt der Tiegel ohne Anflug und hat sein Gewicht 
nicht geändert. Nur eine ganz geringe, eben qualitativ nachweisbare 
Spur Chlor ist im Rückstande des Wasserauszuges "zugegen. 

Die mit Wasser extrahirte Kohle wird nun vollkommen weiss 
gebrannt, was viel leichter geht als das Weissbrennen der Asche 
des gewöhnlichen Eiweisses. Es bleibt eine geringe Menge unver- 
brennlicher Substanz zurück, als deren Bestandtheile Calcium, Eisen, 
eine Spur Magnesia und Phosphorsäure nachweisbar sind. 

Die nähere quantitative Bestimmung ergab Folgendes: 

trockenes Eiweiss. unlösliche Asche. Procent. 


1. 1,1876 0,0064 0,56 
2. 0,6402 0,0028 0,86 
3.0310. 0,0012 0,39 
4. 0,7988 0,0029 0,86 
5. 0,6899 0,008 0,47 


6. 0,8278 0,0081 0,87 
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In keinem dieser sechs Versuche war eine wägbare Menge lös- 
licher Asche (Wasserextract der Kohle) nachweisbar. Ob die Ueber- 
einstimmung im Aschengehalte in den Versuchen 2, 3, 4 und 6 
mehr als eine zufällige ist, wage ich nicht zu entscheiden. 

Jedenfalls ist es bemerkenswerth, dass gerade in diesen Ver- 
suchen Dialysatoren verwendet wurden aus ganz feinem dünnen 
Pergamentpapier, wovon ich ein Paar Bogen im Vorrathe des La- 
boratoriums vorfand. Woher es in früherer Zeit bezogen war, 
konnte ich nicht ermitteln. Alle meine Versuche aber, mir einen 
grösseren Vorrath dieses dünnen Papieres zu beschaffen, blieben 
fruchtlos. Dass es das ursprüngliche Graham’sche Papier gewesen 
sei, womit auch Aronstein gearbeitet hat, wage ich nicht zu be- 
haupten. Hinsichtlich der Eigenschaften des dialysirten Eiweisses 
habe ich noch Folgendes zu bemerken. 

In Betreff der Nichtcoagulirbarkeit durch Kochen, Alkohol, 
Metallsalze u. s. w. fand ich die von Alex. Schmidt gemachten 
Erfahrungen bestätigt. Durch Kochen oder Alkohol bekommt man 
niemals mehr als eine Opalescenz, welche vollkommen deutlich von 
der gewöhnlichen flockigen Coagulation zu unterscheiden ist. Es 
verdient aber hervorgehoben zu werden, dass es mir nicht gelang, 
selbst nach längerer Dialyse eine Eiweisslösung zu bekommen, 
welche schon im unverdünnten Zustande durch Silbernitrat oder 
Sublimat nicht coagulirte. Fügt man diese Salze zu der unver- 
dünnten Eiweisslösung, so bekommt man ein deutliches flockiges 
Coagulum. Erst wenn die Eiweisslösung auf das fünffache Volum 
mit Wasser verdünnt ist, bleibt der durch diese Salze bewirkte 
Niederschlag aus. Dass aber dieses Ausbleiben nicht von der Ei- 
weissarmuth der verdünnten Flüssigkeit herrührt, stellt sich heraus, 
wenn man zu der mit Silbersalz versetzten und klar gebliebenen 
Lösung einen Tropfen Salpetersäure zufügt. Augenblicklich entsteht 
dann ein starker flockiger Niederschlag. 

Merkwürdig ist das Verhalten des dialysirten Eiweisses zu 
Essigsäure. Schmidt fand, dass der Zusatz von sehr verdünnter 
Essigsäure die verlorene Coagulirbarkeit durch Kochen wieder her- 
stellt, dass aber eine mit mehr Essigsäure versetzte Lösung beim 
Kochen klar bleibt. Ich kann diese Angabe vollkommen bestätigen; 
bei näherer Untersuchung dieses Verhaltens stellte sich aber Fol- 
gendes heraus. | 

5Cc. einer fünffach verdünnten Eiweisslösung mit 1 Cc. Essig- 
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säure von '/s9 /y_~versetzt, coagulirt stark beim Kochen; nimmt 
man aber Essigsäure von !/ıoo °/o, 80 bekommt man nur Opalescenz 
und keinen Niederschlag. 


Lässt sich nun dieses Verhalten vielleicht so erklären, dass 
die Menge Essigsäure im ersten Falle (0,2 Milligramm C;H,O;) 
ausreichte zur Zersetzung eines etwaigen Albuminats und im zweiten 
Fall (0,1 Milligramm C,H,O,) nicht dazu genügte? 

Wäre diese Erklärung die richtige, so müsste in der zehnfach 
verdünnten Eiweisslösung die Essigsäure von !/ıo °/o ausreichen. 
Der Versuch aber bestätigte dies nicht. 5 Cc. der zehnfach ver- 
dünnten Lösung mit 1 Cc. Essigsäure 1/199 °/, coagulirt beim Kochen 
ebenfalls nicht, während 1 Cc. 1/59 °/o wie im vorigen Fall aus- 
reicht. 

Wird die Eiweisslösung zwanzigfach verdünnt, so bekommt 
man dasselbe Resultat. 5 Cc. Eiweiss + 1 Cc. !/s0%/, Essigsäure coa- 
gulirt flockig beim Kochen; 5 Cc. + 1 Cc. 1/ıoo%/o opalescirt nur. 
Erst wenn dieselbe Eiweisslösung vierzigfach verdünnt ist, bekommt 
man beim Zusatz von 1 Cc. Essigsäure !jıoo °/p zu 5 Cc. Eiweiss 
Niederschlag beim Kochen. 


Zwischen der Menge Eiweiss und der Menge Essigsäure, welche 
das Eiweiss coagulirbar macht, besteht also keine directe Propor- 
tionalität und dies weist darauf hin, dass es sich hierbei nicht 
handelt um eine Bindung einer mit dem Eiweiss verbundenen Base 
an die Säure. 


Wie verhält sich nun das Eiweiss, wenn man die Concentration 


der zugefügten Essigsäure steigert? Zur Beantwortung dieser Frage 
diente folgender Versuch. 


10fach verdünnte Zugesetzte Ergebniss beim 
Eiweisslösung. Essigsäure. Kochen. 
5 Cc. 1 Cc. 0.02 %/, flockige Coagulation. 
5 Ce. 1 Cc. 0.04 9%, unvollkommene Coagulation. 
5 Cc. 1 Ce. 0.06%, Opalescenz. 
5 Ce. 1 Co. 0.08%, sohwache Opalescenz. 
5 Co. 1 Co. 0.1 % sehr schwache Opalescenz. 
5 Ce. 1 Co. 0.2 % eben merkbare Opalescenz. 
5 Co. 1 Ce. 0.25%, bleibt klar. 
5 Ce. 1 Cc. 0.5 %, bleibt klar. 


Um also beim Kochen das Eiweiss in Lösung zu erhalten, 
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muss der Gehalt der Mischung an Essigsäure wenigstens 1/2, °/, 
betragen. 

Wenn die zehnfach verdünnte Eiweisslösung durch Kochen 
opalisirend geworden ist, kann man nachher viel grössere Mengen 
Essigsäure zusetzen, ohne einenNiederschlag bei erneuertem Kochen 
zu bekommen. Die durch Kochen opalisirend gewordene Flüssig- 
keit giebt aber mit Silbernitrat einen flockigen Niederschlag. 

Durch grössere Mengen Essigsäure wird das Eiweiss beim 
Kochen in Lösung gehalten, so dass die Flässigkeit klar bleibt. 
Folgende Versuchsreihe wurde angestellt zur quantitativen Unter- 
suchung dieses Verhaltens der Säure. 

Um 5Cc. der zehnfach verdünnten Eiweisslösung beim Kochen 
klar zu erhalten, ist, wie aus dem vorigen ersichtlich, der 
Zusatz von 1 Cc. Essigsäure '/, °/, erforderlich. Darnach würde 
man voraussetzen, dass, um dieselbe Wirkung auf eine Eiweiss- 
lösung von der doppelten Concentration zu erhalten, der Zusatz 
von 1 Cc. Essigsäure !/s %/, genügen würde. Dies ist aber nicht 
der Fall. 5 Cc. der fünffach verdünnten Eiweisslösung erfordern, 
um klar zu bleiben, beim Kochen den Zusatz von 1 Cc. Essig- 
shure 1 %7/>. 

Steigert man die Concentration der Eiweisslösung noch weiter, 
so steigt natürlich auch die Menge der zur Lösung erforderlichen 
Essigsäure, aber nicht im gleichen Verbiltniss. Nämlich: Um beim 
Kochen klar zu bleiben erforderen 5 Ce. einer 

4fach verdünnten Eiweisslösung: 1 Cc. Essigsäure 2%, 

Yfach » » : 1 Ce. » 20 °/o 

unverdünnten » : 2 Cc. concentrirte Essigsäure. 

Die zur Lösung erforderliche Menge Säure steigt also in einem 
Verhältnisse der steigenden Concentration der Eiweisslösung gar 
nicht entsprechend. d 

Die unverdünnte Eiweisslösung, so wie sie aus dem Dialysator 
genommen wurde, enthielt nach mehreren Bestimmungen auf 10 Cc. 
0,155 bis 0,350 Gramm Eiweiss also ungefähr 1!/, bis 3'/, %,. Die 
ursprüngliche Eiweisslösung, welche in den Dialysator kam, hatte 
einen Gehalt von ungefähr 5 %.. 

Noch eine interessante Eigenschaft des dialysirten Eiweisses 
beobachtete ich, nämlich den Geschmack. Dialysirtes Eiweiss von 
einer Concentration von 2 bis 3 %/, schmeckt deutlich süss. Der 
Geschmack tritt hauptsächlich als Nachgeschmack hervor, und ist 
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nicht unähnlich dem der Süssholzwurzel. Das erhitzte und getrock- 
nete dialysirte Eiweiss ist aber vollständig geschmacklos. Es scheint 
mir hier eine Analogie vorzuliegen mit dem Verhalten des Wassers. 
Gewöhnliches Wasser ist geschmacklos, während das reine destillirte 
Wasser bekanntlich einen unverkennbaren metallischen Geschmack 
hat. Ebenso ist das gewöhnliche Eiweiss geschmacklos, während 
das reinere deutlich süss schmeckt. Nähere Versuche werden ent- 
scheiden müssen, ob ein schwach süsser Geschmack durch gleich- 
zeitig anwesende Salze so vollkommen maskirt werden kann, dass 
eine geschmacklose Mischung entsteht. 

Aronstein und Schiidt haben bekanntlich aus ihren Ver- 
suchsergebnissen den Schluss gezogen, dass unsere bisherigen An- 
schauungen über die Löslichkeit des Eiweisses einer gründlichen 
Umänderung bedürfen und dass das Eiweiss nicht, wie man bisher 
annahm, nur durch Säuren, Basen oder Salze in Lösung erhalten 
werde, sondern dass die reine Substanz an und für sich ohne Ver- 
mittelung eines anderen Körpers in Wasser löslich sei. Heynsius 
hat dagegen die Eigenschaften des dialysirten Eiweisses in Ueber- 
einstimmung mit der bisherigen Theorie gedeutet und gegen die 
Anschauungen Schmidt’s schwerwiegende Einwendungen gemacht. 
Da es mir hier hauptsächlich um die Darstellung des dialysirten 
Eiweisses zu thun war, als Prüfungsmittel meiner Dialysatoren, 
will ich mich hier an dieser Controverse nicht betheiligen und 
weise nur darauf hin, dass, so lange es nicht gelingt die Ergebnisse 
Aronstein’s zu bestätigen und das Eiweiss vollkommen aschefrei 
zu erhalten, sondern im dialysirten Eiweiss immer noch ein nicht 
unbeträchtlicher Aschegehalt gefunden wird, nichts im Wege steht, 
diesen Aschebestandtheilen eine Rolle bei der Lösung des Eiweisses 
zuzuschreiben. 


Am Schlusse erlaube ich mir noch auf eine Anwendung der 
vorher erwähnten Chromatgelatine hinzuweisen, welche vielleicht 
Beachtung verdient. Dieselbe ist nämlich, wie mich einige vorläufige 
Versuche lehrten, sehr geeignet zur Aufbewahrung mikroskopischer 
Präparate und könnte vielleicht in vielen Fällen den Canadabalsam 
oder den Dammarfirniss mit Vortheil ersetzen. Diese harzigen 
Aufbewahrungsmittel erfordern nämlich eine möglichst vollständige 
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Entwässerung und daher eine ziemlich umständliche Vorbereitung 
der Präparate mit absolutem Alkohol, Nelkenöl und was sonst ge- 
bräuchlich ist. Bei einem wässerigen Conservirungsmittel können 
diese Vorbereitungen natürlich wegfallen. 

Hierzu kann man aber den gewöhnlichen Chromatleim nicht 
verwenden, da derselbe, unter dem Deckgläschen erstarrend und aus- 
trocknend, leicht Risse und Sprünge bekommt. Diesem lässt sich aber 
vorbeugen durch einen Zusatz von Glycerin. Ich verwendete eine 
Lösung von 10 Gramm Leim auf 100 Cc. Wasser, der 10 Cc. Glycerin 
und 1 Gramm Kalium bichromat. zugesetzt wurde. Beim Gebrauche 
stellt man die warme Lösung in Wasser von 35 bis 40 Grad, bei 
welcher Temperatur sie hinreichend flüssig bleibt. Frische oder 
erhärtete Gewebstücke werden einfach in einen Tropfen Leim ge- 
bettet und mit dem Deckglase bedeckt. 

Wenn zur Härtung starker Alkohol verwendet ist, müssen die 
Schnitte erst etwas mit Wasser ausgewaschen werden. Seit 2 bis 
3 Monaten haben sich in dieser Weise aufbewahrte Präparate von 
verschiedenen Geweben, Muskeln, Drüsen, Bindegewebe sehr befrie- 
digend conservirt mit Erhaltung der feineren Structurverhältnisse. 
Die Anwendung des Chromatleims scheint mir also auch in dieser 
Hinsicht des Versuchs nicht unwerth zu sein; vielleicht ist das Ver- 
fahren weiterer Ausbildung fähig. 


— no eee 


Erklärung der Figur. 


——,, 


a. Dialysator. 

b. Zuflussröhre. 

c. Abflussröhre. 

d. Steigröhre. 

e. Wasseri%hälter. 

Die Röhren b, c und d tauchen in das den Dialysator umspülende 
Wasser, nicht in den Dialysator selbst. Auch die Röhre b muss bis unter 
das Wasserniveau reichen, damit keine Luft in diese Heberröhre aufsteigt, 
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Experimentelle Untersuchung der einfachsten 
psychischen Processe. 


Von 


Dr. Sigmund Exner, 


Privatdocenten und Assistenten am physiol. Institute in Wien. 


DI. Abhandlung. 


Der persönlichen Gleichung zweiter Theil. 


Wie in meiner ersten Abhandlung auseinandergesetzt wurde, 
sind die astronomischen Zeitbestimmungen nach zwei Methoden aus- 
geführt, der Signalisirmethode und der Pointirmethode. Die physio- 
logischen Processe, welche bei der ersteren in Betracht kommen, 
bildeten den Gegenstand meiner ersten Abhandlung, die physiologi- 
schen Processe, welche bei der zweiten Methode im Spiele sind, sind 
Gegenstand der vorliegenden Untersuchung. 

Ich erlaube mir bei dieser Gelegenheit einiges auf meine erste Abhand- 
lung Bezügliches mitzutheilen. Ich habe vor allem mich anzuklagen, eine ein- 
schlägige Arbeit nicht gekannt zu haben. Sie ist eine der Arbeiten des Astro- 
nomen Hirsch und heisst: Expériences chronoscopiques sur la vitesse des 
différentes sensations et de la transmission nerveuse, veröffentlicht im Bulletin 
de la societé des sciences naturelles & Neufchätel. Als Entschuldigung möge 
angesehen werden, dass diese Zeitschrift weder in der Wiener Universitats- 
bibliothek, noch in der Bibliothek der Gesellschaft der Aerzte vorhanden 
ist, dass die Arbeit in den Jabresberichten von Henle und Meissner, 
welche ich, da sie in meinem Besitze sind, ausschliesslich benützte, nicht er- 
wähnt ist, und dass sie auch in Radau's Zusammenstellung der Arbeiten 
über persönliche Gleichung nicht enthalten ist. In dieser Arbeit sind Messun- 
gen enthalten über die Zeit, welche vorgeht zwischen dem Reiz verschiedener 
Sinnesorgane und der Reaction mit der Hand. Dieselben wurden mit einem 
Hippschen Chronoskop gemacht, und stimmen im allgemeinen ziemlich gut 
mit meinen Resultaten. 

Hirsch hielt am fünften Februar 1874 in der genannten Gesellschaft 
einen in demselben Bulletin veröffentlichten Vortrag, welcher sich mit meinem 
Aufsatz beschäftigt. Herr Hirsch constatirt die Uebereinstimmung mancher 
Punkte meiner Arbeit mit seinen Erfahrungen, so z. B. meiner Beschreibung 

E. Päüger, Archiv f, Physiologie. Bd. XI. 27 
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des psychischen Zustandes, der bei diesen Versuchen zur Beobachtung kommt. 
Hingegen wendet er sich auf das Entschiedenste gegen einige andere Punkte 
meiner Abhandlung. Ich will dieselben, so weit sie den Gegenstand selbet 
betreffen, hier kurz erläutern. 

Herr Hirsch wirft mir vor nicht nach der von ibm beniitzten Me- 
thode die Mittelsahlen aus den einzelnen Versuchsreihen bestimmt zu haben. 
Ich hätte in soferne gefehlt, als ich gelegentlich eine von den andern Zahlen 
besonders abweichende Zahl wegstrich, und zur Bestimmung des Mittels 
nicht verwendete. Es ware dadurch die Richtigkeit meines Mittels selbst 
gefährdet worden. Dieses habe ich gethan und zwar, wie ich heute noch 
meine, mit vollem Recht. Würde ich die mittlere Grösse einer Vogelspecies 
bestimmen wollen und würde ein oder mehrere colossale Exemplare bei 
Seite werfen, so hätte ich Unrecht. Hier aber habe ich Recht. Herr Hirsch 
hat mit seiner Methode auch Recht, und dass wir beide Recht haben, ist da- 
durch möglich, dass wir verschiedene Dinge gemessen haben. 

Herr Hirsch maass die Zeit, die er durchschnittlich brauchte, um z. B. 
auf einen Reiz des Sehnerven mit der Hand eine Bewegung auszuführen, es 
entsprach dies dem astronomischen Zweck, den er bei seinen Messungen im 
Auge hatte. Ich aber maass die Reactionszeit, d. i. »die Zeit welche erfor- 
derlich ist um auf einen Sinneseindruck bewusster Weise zu reagiren«!). 
Es würde mir also geziemen »die jedesmalige kleinste Zahl als Reactionszeit 
anzunehmen — es würde dieses genau unserer Definition der Reactionszeit 
entsprechen —« *) so schrieb ich in jener Abhandlung. Warum ich nicht die 
kleinste Zahl annahm, ist ebendaselbst weitläufig auseinandergesetzt Eine Zahl 
aber, die durch unwillkürliche Ablenkung der Aufmerksamkeit abnorm gross 
ist, darf ich nicht mit in Rechnung bringen, wenn ich die »Reactionszeit« 
finden will. Hirsch musste solch eine Zahl mitrechnen, weil er seinen 
durchschnittlichen »persönlichen Fehler«e kennen lernen wollte, nicht die 
»Reactionszeit«. Auf diese Weise bekommt man allerdings keine absolut 
sioheren Zahl. Wenn man aber eine solche bekäme, so wäre dies ein Un- 
sinn, denn eine Zeit, welche mit jedem Aufmerksamkeitsgrad eine andere ist, 
kann man nicht durch eine absolut sichere Zahl angeben. Wie es mit diesen 
Resultaten zu halten ist, habe ich in der genannten Arbeit hinlänglich angegeben. 

Ein zweiter Punkt, den mir Herr Hirsch vorwirft, ist der, dass ich 
als Grundlage zu meinen Berechnungen die Leitungsgeschwindigkeit im 
menschlichen Nerven zu 62 Meter annahm, während er doch gezeigt habe, dass 
dieselbe 84 Meter betrage. Ich denke fast, hier wird eine Rechtfertigung den 
Physiologen gegenüber nicht nöthig sein. Ich erinnere, dass Helmholtz 
und Baxt?) als Grenzwerthe bei ihren direoten Messungen am motorischen 
Nerven 86!/, und 89!/, Meter gefunden hatten, je nachdem sie den Arm, an 
welchem experimentirt wurde, stark abkühlten oder erwärmten. Das sind 


1) Meine erste Abhandlung p. 609. 
2) l.c. p. 618. 
8) Berliner Akademie d. Wissensch. März 1870. 
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Messungen, bei welchen im Gegensatz zu jenen von Herrn Hirsch das Sen- 
sorium und alle mit diesem verbundenen Fehlerquellen ausgeschlossen sind. 
Hätte ich es Angesichts dieser verantworten können, die Leitungsgeschwindig- 
keit 84 Meter zu setzen? Oder sollte ich annehmen, dass die Messungen von 
Hirsch für sensible Fasern und die Messungen von Helmholtz undBaxt 
für motorische Fasern richtig sind? Es scheint mir wahrscheinlicher, dass die 
alten Messungen falsch sind, als dass motorische und sensible Fasern ver- 
schiedene Nervenleitungsgeschwindigkeit haben. Ich denke, es war gerecht- 
fertigt, die genauesten Messungen, die überhaupt existiren, zu benutzen und 
die alten Messungen von Hirsch, sowie auch die ersten Messungen von 
Helmholtz und Baxt aufzugeben. Uebrigens ändert sich der Werth für 
die Rückenmarksleitung, zu deren Berechnung ich für die Leitungsgeschwin- 
digkeit der peripheren Nerven eine bestimmte Zahl annehmen musste, nicht 
bedeutend je nach jenen beiden Annahmen. 

Erwähnen will ich noch, dass im Verlauf dieses Jahres ein Buch er- 
schien: G. Burckhardt, Die physiologische Diagnostik der Nervenkrank- 
heiten, Leipzig 1875, in welchen ein grosser Theil des Inhaltes meiner Arbeit 
auf Grund eigener Untersuchungen enthalten ist. Die Resultate dieser Arbeit 
scheinen mir weniger genau als die meinen, stimmen aber im Allgemeinen 
nicht schlecht mit diesen überein. Meine Arbeit scheint Burckhardt 
nicht gekannt zu haben, eben so wenig die Obersteiners!), 

Bei der vorliegenden Untersuchung haben wir es also zu thun, 
mit der Wahrnehmung einer Zeitdifferenz, welche zwischen zweien 
Sinneseindrücken herrscht und zwar interessirt uns hier vor Allem 
die kleinste noch wahrnehmbare Zeitdifferenz. Es wirkt in einem 
Moment a auf ein Sinnesorgan ein Reiz, im Momente b wirkt ein 
zweiter Reiz: es fragt sich, wie nahe können a und b aneinander- 
liegen, damit sie noch als ungleichzeitig erkannt werden. Die 
Sinneseindrücke können nach einander dieselben Sinneselemente 
treffen, sie können verschiedene Elemente desselben Sinnesorganes 
treffen, sie können analoge Elemente eines paarigen Sinnesorganes 
und endlich Elemente verschiedener Sinnesprgane treffen. 

Es sollen diese einzelnen Fälle nacheinander abgehandelt wer- 
den. Der Kürze wegen werde ich im Folgenden die eben noch wahr- 
nehmbare Zeitdifferenz zwischen zwei Sinneseindrücken die »kleinste 
Differenz« nennen. Ich habe nicht bemerkt, dass in einem Falle 
die Zeitdifferenz, welche nöthig ist um die Ungleichzeitigkeit zweier 
Eindrücke zu erkennen, verschieden wäre von jener Zeitdifferenz, 
welche erforderlich ist, um zu erkennen, welcher der Reize der erste, 
welcher der zweite ist. 


1) Virchow’s Archiv Bd. LIX. - 
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I. Gesichtssinn. 


Fragen wir um die kleinste Differenz bei Reizung derselben 
Netzhautelemente, so finden wir diese Frage in der Literatur reich- 
lich erörtert. Sie fällt zuzammen mit den Untersuchungen über die 
Geschwindigkeit, mit welcher sich schwarz und weiss segmentirte 
Scheiben drehen müssen, damit sie gleichmässig grau erscheinen. 
Wir wissen, dass diese Geschwindigkeit abhängig ist von der Be- 
leuchtungsintensität und von der Localität der Netzhaut. In der 
Nähe des Netzhautcentrums und bei gewöhnlichem Tageslicht be- 
trägt die Periode, in welcher die Reize sich wiederholen müssen, 
‘um eben nicht mehr als einzelne Reize erkannt werden zu können, 
circa Y/s, Sec. Hätten wir es mit einer Scheibe zu thun, auf welcher 
die schwarzen Sectoren so gross sind wie die weissen, so hiesse diess, 
die kleinste Differenz beträgt '/,, Sec. Nun hat sich aber heraus- 
gestellt, dass die schwarzen Sectoren noch viel kleiner sein können, 
als dieser Zeit entspricht, ohne dass jene Grenze continuirlicher 
Reizung überschritten würd. Es müssen dann nur die weissen 
Sectoren entsprechend grösser sein. Es beruht diess auf den Eigen- 
thümlichkeiten der Curven des Anklingens und des Abklingens 
einer Lichtempfindung, auf welche hier einzugehen nicht der Ort 
ist. Für die periodische Reizung einer Netzhautstelle durch Licht 
von bestimmter Intensität kann also die kleinste Differenz unend- 
lich viele Werthe haben. 

Haben wir es nicht mit denselben Netzhautelementen zu thun, 
und beschränken wir uns vorläufig auf die Untersuchung an einem 
Auge, so zeigt sich, dass sich Peripherie und Centrum der Netzhaut 
verschieden verhält. 


Untersuchung des Centrums einer Netzhaut. 


Eine horizontal stehende Scheibe wird mittels des elektroma- 
gnetischen Rotationsapparates von Helmholtz in gleichmässige Ro- 
tation versetzt; zwei wie Uhrzeiger auf der unteren Fläche der 
Scheibe angebrachte Metallstreifen, welche an ihren Enden recht- 
winkelig umgebogen sind und in Nadelspitzen ausgehen, streifen bei 
jeder Umdrehung je einmal durch die Kuppe eines Quecksilber- 
näpfchens. Diese und die Spitzen stehen in Verbindung mit den 
Polen einer elektrischen Batterie, so dass an jeder Quecksilberkuppe 
ein starker Oeffnungsfunken entsteht, der zur Beobachtung benutzt 
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wird. Die Zeiger sind unabhängig von einander verschiebbar, so 
dass mit Leichtigkeit beliebige Zeitdifferenzen zwischen dem Ueber- 
springen der beiden Funken hergestellt werden können. 

Der Abstand der Bilder der beiden Funken auf der Netzhaut 
beträgt 0.011 Mm.'). Die Stelle, wo sie überspringen sollen, wird 
fixirt (wegen der geringen Entfernung der Funken können beide 
als fixirt betrachtet werden). 

Die kleinste Differenz beträgt 0.044 Sec. Als ich ein anderes 
Mal den Versuch machte, und sich mein Auge in einer Entfernung 
von 640 Mm. befand (zuerst war es 280 Mim. entfernt), erhielt 
ich auffallender Weise die kleinste Differenz von 0.021 Sec. Dr. 
Fleischl gelangte zweimal zu derselben Zahl. Nach einiger Uebung 
drückte ich diese Zahl sogar auf 0.015 Sec. herab. Ich überzeugte 
mich bald, dass an der Verschiedenheit zwischen diesen Resultaten 
und den ersten keinerlei störende Momente Schuld trügen. Die 
unangenehmen Reflexe auf den Quecksilberkuppen waren in beiden 
Fällen vermieden, das Zimmer ebenso verdunkelt etc. Die Ursache 
davon, dass in einem Falle die kleinste Differenz mehr als doppelt 
so gross war als im anderen Falle, lag vielmehr wirklich in der 
Verschiedenheit der Versuchsanordnung d. i. in der Entfernung des 
beobachtenden Auges, wie ich mich alsbald dadurch überzeugte, 
dass ich, wenn ich die kleinste Differenz für die geringe Entfernung 
aufgesucht hatte, und dann das Auge entfernte, wieder ganz deutlich 
die Zeitdifferenz erkannte, selbst dann noch, wenn ich die Um- 
drehungsgeschwindigkeit meiner Scheibe bedeutend erhöhte. Eine 
aufmerksame Beobachtung der Erscheinung erspart jede weitere 
Speculation über ihre Erklärung. Während ich nämlich im Falle 
der geringen Entfernung des Auges jeden Funken für sich und an 
seinem Platze sehe, habe ich im Falle der grösseren Entfernung 
den Eindruck einer Bewegung. Ich sehe zwar auch jeden Funken 
an seinem Ort, sehe aber zwischen ihnen eine Bewegung, als würde 
der erste Funken zu dem zweiten hiniiberspringen. Die Richtung 
dieser Bewegung nun erkenne ich viel genater, als ich das frühere 
Auftreten eines Funkens erkenne, und aus ersterer machte ich 
einen unbewussten Schluss auf letzteres. Es ist ferner leicht sich 


— ee ee — 


1) Es stehen die Näpfchen nahezu in der Visirlinie hintereinander, so 
dass bei Verschiebung des beobachtenden Auges die scheinbare Entfernung 
der Funken geändert wird. 
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zu überzeugen, dass die Ursache der Wahrnehmung dieser Schein- 
bewegung nicht etwa das Näherrücken der beiden Netzhautbilder, 
als Folgen der grösseren Entfernung des Auges ist, dass vielmehr 
die Zerstreuungskreise, welche in meinem kurzsichtigen beobachten- 
den Auge entstanden, zu dieser Wahrnehmung Veranlassung gaben. 
Nehme ich meine Concavgläser vor das Auge, so schwindet die 
scheinbare Bewegung. j 

Die Zerstreuungskreise der beiden Funken greifen in meinem 
Fall übereinander. Hätte sich wirklich ein Funken so bewegt, wie 
es bei diesem Versuche scheint, so würden nach einander die Netz- 
hautelemente, welche in der betreffenden Linie liegen, hell sehen. 
In unserem Falle waren nur die Enden dieser Linien nach einander 
hell, aber die inzwischen liegenden Elemente waren, wenn auch we- 
niger und nicht präcis in der Reihenfolge, erregt durch den auf sie 
fallenden Theil des Zerstreuungskreises. Dieser ermöglicht es 
also eine Bewegung zu sehen, auch wenn keine da ist, so dass man 
sagen muss, das Auge (sit venia verbo) habe eine Tendenz, derartige 
successive Eindrücke als Bewegung aufzufassen. Erst wenn die 
zwischen den Netzhautbildern der beiden Funken gelegenen Elemente 
vollkommen in Ruhe bleiben, ist es dem Auge unmöglich gemacht, 
die Eindrücke als Bewegung zu deuten. 

Die Erkennung von Bewegungen hat grossen praktischen Werth, 
nicht so das Erkennen von Zeitdifferenzen zwischen zwei Gcsichts- 
eindrücken. Es wird deshalb nicht wunder nehmen, zu sehen, dass 
das Auge dem Sensorium über erstere viel genauer rapportirt als 
über letztere. 

Um diess zu zeigen habe ich folgende zwei Versuche ange- 
stellt, welche hier noch ihren Platz finden mögen. Ich komme an 
einem anderen Ort auf die Erkennung von Bewegungen im Alige- 
meinen zurück. 

Statt der Funken dienten zwei Löcher in einem Blechcylinder, 
in dessen Innerem eine leuchtende Gasflamme (Rundbrenner) brannte. 
Die Löcher hatten 3.3 Mm. im Durchmesser, standen senkrecht über- 
einander, und ihre Mittelpunkte waren 10.7 Mm. von einanner ent- 
fernt. Vor diesen stark leuchtenden Oeffnungen rotirte eine ver- 
tikal gestellte Scheibe, welche einen radiären Ausschnitt ebenfalls 
von 3.3 Mm. Breite hatte; bei jeder Umdrehung derselben wurden 
im Momente, indem der Querschnitt nahezu horizontal lag, nach- 
einander die beiden Signale sichtbar. Die Folge, in der diess ge- 
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schah, änderte sich nach der Drehung der Scheibe. Die Richtung, 
in welcher die Drehung erfolgte, konnte von einem Gehülfen leicht 
und schnell geändert werden durch folgende Vorrichtung. Es ging 
vom Rotationsapparat ein doppelter Schnurlauf zu der an der Scheibe 
befestigten Rolle, ein gekreuzter und ein ungekreuzter. Beide waren 
zunächst schlaff gespannt. Erst wenn man eine kleine dritte Rolle 
so zwischen die Schnüre einschob, dass sie eine derselben bis zur 
Spannung hob oder herabdrückte, dann kam diese zur Wirkung, 
während die andere todt mitging. Diese Rolle (so wie die beiden 
Transmissionsrollen) hatte zwei Nuten, und war so angebracht, dass 
das Verschieben an ihrem Stativ nach aufwärts und abwärts ge- 
nügte, um den gewünschten Wechsel in der Drehung zu erzielen. 
Die zeitliche Differenz der beiden Signale konnte durch die Ge- 
schwindigkeit der Scheibe variirt werden. Durch die Löcher war 
immer der hellste Theil der Flamme sichtbar. Der Fixationspunkt 
wurde nicht genauer bestimmt, da die Signale immer noch so nahe 
an einander liegen, dass bei der Intention sie anzublicken beide 
Bilder auf die macula lutea fallen. (Sie liegen 0.34 Mm. auf der 
Netzhaut von einander entfernt.) 

Es wurde als Grenze des deutlichen Erkennens die Geschwin- 
digkeit angenommen, bei welcher zehnmal hintereinander richtig er- 
kannt wurde, welches der beiden Signale zuerst sichtbar wurde. 
Es stellt sich in diesem Falle eine kleinste Differenz heraus von 
0.045 Sec. 

Der zweite Versuch unterschied sich von ersterem dadurch, 
dass nicht zwei Löcher als Signale benutzt wurden, sondern ein 
Spalt, der in seiner Lage und Grösse dadurch entstanden gedacht 
werden kann, dass zwischen den beiden Löchern des ersten Ver- 
suchs eine Verbindung hergestellt wurde durch je einen vertikalen 
Schnitt, der die beiden Kreise tangirte. Rückte vor diesem Aus- 
schnitt die rotirende Scheibe vorbei, so erhielt der Beobachter den 
Eindruck eines wandernden hellen Fleckens, der bei seinem Auf- 
treten zusammenfiel mit dem ersten, bei seinem Verschwinden mit 
dem zweiten hellen Fleck des ersten Versuches. 

Die kleinste Differenz für die Erkennung dieser Bewegung be- 
trägt für mich 0.014 Sec. 

Diese beiden Versuche sagen also aus: Wenn zwei Netzhaut- 
stellen gereizt werden und die dazwischenliegenden sind in Ruhe, 
so ist die Empfindlichkeit derselben für Zeitdifferenzen viel geringer, 
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als wenn die dazwischenliegenden successive mit in Erregung ver- 
setzt werden. Es setzt diess voraus, dass nach der allgemeinen 
Annahme die Bewegung durch Zeitdifferenzen erkannt werde, und 
dass bei diesen raschesten Bewegungen in erster Linie die Zeit- 
differenz an den Endpunkten der Bewegung in Rechnung kommt. 

Diese beiden Versuche hatten nur den Zweck, eine Maassbe- 
stimmung für dieses Verhalten des Auges zu finden, denn an der 
Thatsache schien mir kein Zweifel mehr zu sein. | 

Noch folgendes will ich zur Bekräftigung derselben anführen. 

Herr Dr. A. v. Winiwarter hatte die Güte, die geschilderten 
Versuche mit den zwei hellen Flecken an sich auszuführen. Der- 
selbe ist sehr kurzsichtig, trägt gewöhnlich eine Brille von — 14 P.Z. 
Ich gab ihm eine Concavlinse von — 7 P.Z. und bestimmte seine 
kleinste Differenz für diesen Fall zu 0.035. Darauf bat ich, die 
gewöhnliche Brille aufzusetzen, die ihm zu schwach war, machte 
die Differenz 0.031 Sec., worauf er mehrere Male ohne sich besinnen 
zu müssen die Zeitfolge richtig angab, und versicherte, er erkenne 
jetzt eine deutliche Bewegung. Auf die Frage, wie die beiden hellen 
Flecke bei dauernder Betrachtung erschienen, beschrieb er sie mit 
zwei ineinandergreifenden Zerstreuungskreisen. Diess alles über- 
zeugte mich, dass man bei der Frage nach der zeitlichen Differenz 
zweier Netzhauteindrücke zu unterscheiden habe zwischen dem Falle, 
bei welchem eine (wirkliche oder scheinbare) Bewegung gesehen, 
und bei welchem eine solche nicht gesehen wird. 

Nachdem wir uns so weit in der Frage orientirt haben, müssen 
wir zunächst den einen Fall, die Wahrnebmung von Bewegungen, 
ausschliessen. Bei der Untersuchung des anderen Falles, der Wahr- 
nehmung der eigentlichen Zeitdifferenzen, werden wir uns vor Ein- 
mischung des ersten zu hüten suchen. 

Wir haben gefunden dass die kleinste Differenz für elektrische 
Funken bei Ausschluss einer Scheinbewegung 0.044 Sec., für die 
beiden hellen Kreise 0.045 Sec. beträgt; dass ferner die kleinste 
Differenz für elektrische Funken bei scheinbarer Bewegung bis auf 
0.015 Sec. sinken kann, und dass dieselbe für das Erkennen der 
Bewegung im Spalt 0.014 Sec. beträgt. 

Wenn auch die schöne Uebereinstimmung dieser Zahlen zum 
Theil dem Zufall zu danken sein dürfte, so können wir doch mit 
Bestimmtheit aus denselben entnehmen, dass die kleinste Differenz 
für die gelben Flecke in erster Linie abhängig ist davon, ob 
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eine Bewegung gesehen wird oder nicht, dass sie nicht, 
oder doch nicht merklich abhängig ist von der Grösse 
der Netzhautbilder, ebenso von der Entfernung der- 
selben auf der Netzhaut. 


Ein weiterer Versuch, bei welchem ich die beiden Oeffnungen 
nur schwach erleuchtete, bewies mir, dass die kleinste Diffe- 
renz innerhalb gewisser Grenzen unabhängig ist von 
der Intensität des einwirkenden Lichtes. Dasselbe gilt 
von der Erkennung der Bewegung, wie ich mich durch den Ver- 
such am Spalt überzeugte. All diese Resultate gelten nur für eine 
ruhig gehaltene Blickrichtung. Macht man Blickbewegungen wäh- 
rend der Beobachtung, so sieht man aus leicht begreiflichen Gründen 
die beiden Signale gegeneinander verschoben, und zieht hieraus den 
allerdings etwas complicirten unbewussten Schluss auf die zeitliche 
Differenz zwischen diesen beiden. 


Untersuchung der Peripherie der Netzhaut. 


Ich wiederholte zunächst den Versuch an den elektrischen 
Funken, indem ich dieselben so im indirecten Sehen beobachtete, 
dass ihre Bilder auf der Netzhaut 4.2 Mm. oberhalb und etwas 
nach aussen von der fovea centralis lagen. Ich bekam, wie zu er- 
warten, wieder die deutlichste Scheinbewegung wegen der Zer- 
streuungskreise und fand eine kleinste Differenz von 0.017 Sec. 

Auch wenn ich mit den beiden hellen Lücken arbeitete, er- 
hielt ich scheinbare Bewegung. Ich batte den Versuch so einge- 
richtet, dass der Fixationspunkt meines rechten Auges rechts von 
der Mitte der Verbindungslinie zwischen den beiden Oeffnungen lag 
und zwar in einer solchen Entfernung, dass das Netzhautbild der- 
selben 4.1 Mm. entfernt von der fovea centralis lag. In diesem 
Falle betrug die kleinste Differenz 0.017 Sec., eine Zabl, die, wie 
man sieht, als identisch bezeichnet werden kann mit den für das 
directe Sehen gefundenen. Machte ich denselben Versuch mit dem 
Spalt, also mit wirklicher Bewegung, so fand ich als kleinste Diffe- 
renz 0.016 Sec. Um also an den Seitentbeilen der Netzhaut Beob- 
achtungen anstellen zu können, bei welcher Bewegung ausgeschlossen 
ist, war es nöthig, die beiden Signale weiter von einander zu ent- 
fernen. Freilich war dadurch die Möglichkeit abgeschnitten die für 
die Peripherie gefundenen Zahlen mit den im Centrum der Netzhaut 
gefundenen zu vergleichen. 
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Es wurde also an dem beschriebenen Apparat eine der beiden 
Oeffnungen dem directen Blicke verdeckt, hingegen ein Bild der- 
selben durch ein spiegeludes Prisma ins Auge geworfen. Durch 
Verschiebung dieses konnte die gegenseitige Lage der beiden Signale 
nun beliebig geändert werden. 

Ich wählte eine Stellung, bei welcher dieselben vertikal über- 
einander lagen und zwar so, dass dieselben auf einen 500 Mm. 
vom Auge entfernten Schirm projicirt 200 Mm. von einander ab- 
standen. Als Fixationspunkt diente ein Punkt von derselben Lage, 
wie der im letzten Versuche angeführte, d. h. die Mitte der Verbin- 
dungslinie zwischen den Netzhautbildern beider Signale lag 4.1 Mm. 
entfernt von der fovea certralis. 

Die kleinste Differenz beträgt für diesen Fall 0.049 Sec. 

Verlegte ich den Fixationspunkt nicht an die Seite, sondern 
in die Mitte zwischen die beiden Signale hinein, so dass das Bild 
je eines Signals 3 Mm. oberhalb, bezüglich unterhalb der fovea 
centralis lag, so erhielt ich die kleinste Differenz 0.055 Sec. 

Peripherie und Centrum der Netzhaut. 

Wenn ich bei der oben geschilderten Anordnung des Versuches 
eines der beiden Signale als Fixationspunkt wählte, so erhielt ich 
als kleinste Differenz 0.076 Sec. d. h. die kleinste Differenz zwischen 
Netzhautcentrum und einer 6 Mm. davon entfernten (in dieser 
Versuchsreihe über derselben gelegenen) Netzhautstelle beträgt 
0.076 Sec. 

Bei Herrn A. v. Winiwarter fand ich 0.044, bei F. v. W. 
0.099 als kleinste Differenz. 

Netzhautcentren der beiden Augen. Kehren wir zu 
der Versuchsanordnung zurück, die ich Eingaugs beschrieb. Es 
sprangen nahe nebeneinander zwei elektrische Funken über, deren 
Zeitdifferenz beliebig variirt werden kann. Sie wurden früher so 
beobachtet, dass die Bilder beider Funken noch auf die fovea cen- 
tralis fielen. Nun soll das Bild je eines Funkens auf die macula 
lutea je eines Auges fallen und zwar an solchen Stellen derselben, 
dass die Funken jetzt dieselbe Entfernung zu haben scheinen wie 
in jenem ersten Versuche ; zu diesem Zwecke wird ein Fixations- 
punkt a (umstehende Figur) für beide Augen gewählt und jedem 
Auge ein Funken b durch einen Schirm c verdeckt. 

Die kleinste Differenz ist 0.017 Sec. 

So wie in den ersten Versuchen sieht man auch jetzt eine 
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Scheinbewegung: man sieht einen Funken 
von dem Ort des ersten zu dem Ort des 
zweiten Funkens überspringen — natür- 
lich vorausgesetzt, dass sich die beiden 
Funken in entsprechend geringer scheinbarer 
Entfernung von einander befinden. Die 
scheinbare Distanz ist dieselbe wie bei den 
analogen Versuchen monocularer scheinbarer 
Bewegung. 

Ich will die Resultate vorstehender 
Untersuchung zusammenstellen. 





Kleinste Differenz des Gesichtssinnes. 
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Augen. Elektrische Funken . 


Man sieht, dass die Zahlen in erster Linie abhängig sind da- 
von, ob das Auge eine Bewegung sehen kann oder nicht, ja es ist 
die kleinste Differenz bei scheinbarer Bewegung sogar für die beiden 
Netzhautcentren ebenso gross, wie für eines, oder wie für die Peri- 
pherie eines Auges unter verschiedenen Umständen. 

Die kleinste Differenz ist ferner in weiten Grenzen merklich 





— 


1) Ich wähle die Zahl, welche ich nach Erlangung von Uebung in 
diesen Versuchen fand, da die anderen Zahlen auch aus späterer Zeit 
stammen. 

3) Die beiden Zahlen sind unter verschiedenen Umständen gewonnen 
(8. oben). 
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unabhängig von der Grösse der Netzhautbilder, ihrer 
Intensität und ihrer Entfernung von einander. 


Es war bisher, wie das im Plan der Untersuchung lag, immer 
nur von der Reizung der Netzhaut durch Licht die Rede, denn 
diese Reizung ist es, welche natürlicher Weise zunächst interessirt. 
Doch möge hier auch ein Versuch mit elektrischer Reizung Platz 
finden. 

Ich habe oben erwähnt, dass die kleinste Differenz für Licht- 
eindrücke, welche dieselbe Stelle der Netzhaut treffen, laut den ge- 
wöhnlichen Versuchen an den Plateau’schen Scheiben ca. !/s, Sek. 
beträgt. Diese Zahl wird eine andere, wenn man die Nervenfasern 
der Netzhaut direct reizt. 

Die Inductionsströme eines grossen Schlittenapparates wurden 
durch das Auge geleitet, indem eine der mit Schwamm bekleideten 
und mit Kochsalz getränkten Elektroden auf den Nacken, die an- 
dere an den äusseren Augenwinkel des geschlossenen Auges aufge- 
setzt wurden. Das Auge blickte nasenwärts, so dass centralere 
Partieen der Netzhaut in das Bereich grösserer Stromesdichte fielen. 
Der Schlittenapparat wurde getrieben durch ein grosses Daniell’sches 
Element, die secundäre Rolle war wenig über die primäre geschoben. 
Man sieht unter diesen Verhältnissen eine flackernde Lichterschei- 
nung, welche sich strahlenförmig um die Projection der Stelle, welcher 
die Elektrode zunächst aufliegt, ausbreitet. Wenn der Neef’sche 
Hammer des Inductionsapparats 36 Schwingungen ') in der Sekunde 
macht, so sieht man das Aufflackern so deutlich, dass man glaubt 
es zählen zu können; steigt man mit der Anzahl der Unterbrechun- 
gen bis zu 50, so bleibt das Flackern immer noch deutlich, ebenso 
wenn ich zu der höchsten Anzahl von Unterbrechungen, die ich 
mit meinem Inductionsapparat erreichen konnte, zu 60 Schwingungen 
in der Sekunde aufstieg. 

Da, wie ich mich bei langsamer Schlagfolge überzeugte, nur die 
Oeffnung des primären Stromes, nicht die Schliessung einen Licht- 


nn en 


1) Dieselben wurden gezählt, indem eine am Neef’schen Hammer an- 
gebrachte Borste gleichzeitig mit einer Stimmgabel auf eine Glastafel in 
Russ schrieb. 


x 
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blitz erzeugt, so heisst diess also, dass bei 60 Reizungen in der 
Sekunde die Schläge noch discontinuirlich empfunden worden, mit 
anderen Worten: Die kleinste Differenz zwischen zwei 
Eindrücken derselben Opticusfasern bei elektrischer 
Reizung beträgt weniger als 0.0166 Secunden. Hiebei ist 
die Dauer des Reizes als unendlich klein angenommen, während sie 
bei Reizung durch Licht endlich ist. 

Man kann allerdings die kleinste Differenz auch bei Lichtreiz 
so klein und noch kleiner als die eben genannte Zahl machen, 
wenn man nämlich das Verhältniss der weissen zu den schwarzen 
Sectoren sehr gross macht, doch hat man es dann mit Lichtein- 
drücken zu thun, deren Intensität so gross ist, dass sie bei Ver- 
gleichung mit den Eindrücken bei elektrischer Reizung gar nicht 
mehr in Betracht kommen. Man hat dann eben eine rotirende 
Scheibe vor sich, die wenn sie flimmert, nahezu so hell ist als ihr 
Weiss in der Ruhe. 

Man könnte fragen, warum ich von directer Reizung der 
Opticusfasern spreche. Hierauf ist folgendes zu antworten. Würde 
ich die lichtempfindenden Elemente reizen, so müsste auch hier eine 
Nachwirkung zur Beobachtung kommen, denn es ist nicht anzunebmen, 
dass bei gleicher Veränderung im empfindenden Elemente die Nach- 
wirkung verschieden sei je nach dem Reizmittel. Auch brauche 
ich wohl kaum zu erwähnen, dass die Intensität der Lichtempfindung 
bei elektrischer Reizung nicht so gross war, dass sich daraus die 
Discontinuität des Eindruckes erklärt. Bekanntlich nimmt die kleinste 
Differenz zweier Eindrücke ab bei steigender Intensität. So un- 
sicher auch die Schätzung subjectiven Lichtes ist, so kann man in 
diesem Falle doch mit Bestimmtheit sagen, dass man es mit relativ 
schwachen Lichteindrücken zu thun hat. Dass der Reiz in der 
Netzhaut selbst stattgefunden bat, folgt aus der Lage der Lichter- 
scheinung. 


Il. 6Gehörsinn. 


Wir können bei der Untersuchung der kleinsten Differenz des 
Gehörsinnes nach ähnlichem Plan vorgehen wie beim Gesichtssinne, 
wenn wir derselben die He! mholtz’sche Theorie der Tonempfindungen 
zu Grunde legen. Demnach werden wir die kleinste Differenz erst 
aufsuchen für dieselben empfindenden Elemente, dann für verschie- 
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dene Elemente desselben Ohres, und schliesslich far die beiden 
Ohren. 

Kleinste Differenz zwischen gleichen Empfin- 
dungen. Es fällt diese Frage nicht etwa zusammen mit der Frage 
nach dem tiefsten hörbaren Ton, mit welcher sie in der That zu- 
sammengeworfen wurde. Diese beschäftigt sich mit dem Zustande- 
kommen der Tonempfindung durch Intermissionen des Luftdruckes, 
jene mit den Intermissionen dieser Empfindung selbst. 

In Helmholtz’ Lehre von den Tonempfindungen !) findet sich 
eine Angabe, aus welcher man die in Rede stehende kleinste Diffe- 
renz bestimmen kann. Es handelt sich hier um die grösste An- 
zabl der hörbaren Schwebungen, und Helmholtz findet, dass er 
die Schwebungen zwischen den Tönen h‘ und c“‘ noch höre. Es 
sind 132 in der Secunde. Da wir es hier zweifellos mit Intermissionen 
der Empfindung zu thun haben, welche eine ganz bestimmte Gruppe 
empfindender Elemente uns zukommen lässt, so könnten wir sagen, 
die kleinste Differenz für diesen Fall betrage 0.0075 Sec. 

Ich wollte mich hiemit nicht zufrieden geben, denn wie leicht 
einzusehen, ist der vorliegende Fall für das Hören von Intermissionen 
kaum der günstigste. Es fallen zwischen zwei Pausen in der Be- 
wegung des Trommelfelles 16, wenn auch zum Theil sehr schwache 
Schwingungen. Es ist sehr wahrscheinlich, dass die Intermissionen 
deutlicher würden, wenn ein Theil dieser Schwingungen wegfiele, 
wenn z. B. schon nach dem achten Stoss die mitgetheilte Bewegung 
sistirte und die betrefienden Fasern zum Ausschwingen kämen. 
Es musste mir also darum zu thun sein, wirkliche Pausen im Mit- 
schwingen zu erzeugen. Ausserdem schien es mir wünschenswerth, 
um mit den übrigen Versuchen vergleichbare Resultate zu haben, 
nur zwei kurz dauernde Reizstösse zu verwenden. Freilich verliess 
ich damit die musikalischen Tonempfindungen, doch war diess, wie 
ich später näher auseinandersetzen werde, bei der Anordnung meiner 
Versuche überhaupt nicht zu vermeiden. 

Meine diessbezüglichen Versuche sind in zweierlei Weise an- 
gestellt. 

1. Ich benutgte ein Savart’sches Rad, aus welchem alle Stifte 
bis auf drei nebeneinanderstehende ausgezogen waren. Statt der 
gewöhnlichen Stahlfeder, an welche die Stifte beim Drehen an- 
stossen, benutzte ich einen Streifen aus Bleiblech, um die Empfin- 


1) 2. Aufl. 8. 267. 
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dung weniger klingend zu machen. Dreht man langsam, so bemerkt 
man zwei ganz gleichartige Schläge, auf welche natürlich ent- 
sprechend der ganzen Umdrehung des Rades eine lange Pause folgte. 
Dreht man nun immer schneller und schneller, so kommt ein Mo- 
ınent, in welchem der Doppelschlag in einen einfachen Schlag zu- 
sammenschmilzt. Man kann diese Geschwindigkeit so genau be- 
stimmen, dass man es dem Gehülfen, welcher das Rad dreht — 
es selbst zu drehen würde die Aufmerksamkeit beeinträchtigen — 
sagen kann, wann er unwillkürlich etwas langsamer oder schneller 
dreht. Aus dieser Grenzgeschwindigkeit nun berechnet sich als 
Mittel aus einer Reihe von Versuchen eine kleinste Differenz von 
0.002 Sec., wie man sieht eine Zahl, die weit kleiner als alle bisher 
gefundenen ist. Diese Zahl bleibt dieselbe, wenn man statt des 
Bleistreifens einen Streifen aus Messing, Kartenpapier oder Holz 
benutzt. 

Da in diesen Versuchen das Rad mit der Hand gedreht wurde, 
so können dieselben auf keine grosse Genauigkeit Anspruch machen ; 
andererseits hatte ich kein Mittel dieses schwere Rad mit gleich- 
mässiger Geschwindigkeit zu drehen. Ich schlug deshalb, um ge- 
nauere Resultate zu bekommen, noch einen anderen Weg ein. 

2. An der rotirenden Scheibe, welche ich am Anfang dieser 
Abhandlung beschrieb, wurden einige Modificationen angebracht, 
durch welche es möglich war, zwei elektrische Funken sehr schnell 
nach einander überspringen zu lassen. Jeder sprang von einem 
Zeiger zu dem dazugehörigen Quecksilbernäpfchen. Durch Verstellen 
der Zeiger und Aenderung der Umdrehungsgeschwindigkeit der 
Scheibe konnte die Zeitdifferenz zwischen beiden Funken beliebig 
geändert werden. Die rotirende Scheibe war wieder durch den 
Helmholtz’schen Rotationsapparat in Bewegung gesetzt. Die 
Funken waren Oeffnungsfunken einer dreielementigen S mee’schen 
Batterie, verstärkt durch eine in die Leitung eingeschaltete Rolle 
aus dickem Draht. Das im ruhigen Zimmer sehr deutlich wahr- 
nehmbare Knistern der überspringenden Funken ward nun als 
akustisches Signal benutzt. 

Die Grenze, bei welcher ich die beiden Funken bisweilen noch 
als zwei erkenne, bisweilen auch nicht mehr, liegt bei 0.00198 See. 
Differenz. Bei 0.00205 Sec. Differenz ist der Doppelschlag schon 
vollkommen deutlich als solcher zu erkennen. Wir haben es hier 
also mit einer enormen Genauigkeit zu thun, welche sich nicht nur 
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in der kleinen Zahl, die wir als kleinste Differenz fanden, zeigt, son- 
dern welche auch darin zu Tage tritt, dass diese mit so grosser 
Genauigkeit bestimmt werden kann. Enorm muss man die Leistungs- 
fähigkeit eines Organes nennen, welches uns eine merklich andere 
Empfindung zuführt, wenn die Elemente des Doppelschlages um 
0,00007 Secunden weiter auseinanderliegen, als wenn sie diess nicht 
tbun!), Ich muss bemerken, dass man auch bei noch geringerer 
Zeitdifferenz bestimmen kann, ob ein Gehülfe beide Funken, oder 
nur einen schlagen lässt. Man erkennt dies aber dann an der In- 
tensität des Schlages. Derselbe ist lauter, wenn beide Funken 
überspringen, als wenn nur einer überspringt. 

Man kann also die kleinste Differenz für zwei gleichartige Ge- 
hörseindrücke als 0,002 Secunden annehmen. Mach gibt in der 
unten citirten Abhandlung an, am Zahnrad die kleinste Differenz, bei 
welcher er die Intermission noch hört, zu 0,016 Secunden gefunden 
zu haben. 

Diese Exactheit in der Auffassung. von Zeitdifferenzen durch 
den Hörnervenapparat ist so gross, dass man sich schon verleitet 
fühlt, an die diessbezüglichen Gränzen in der Leistungsfähigkeit der 
Nerven zu denken. Es zeigt sich aber, dass nach den Messungen 
der negativen Stromesschwankung von Bernstein?) erst bei vier- 
mal so viel acustischen Schlägen in der Zeiteinheit die Curven der 
negativen Schwankungen sich zum Theil decken würden; natürlich 
unter der Voraussetzung, dass diese Vorgänge im menschlichen 
Nerven gleich denen im Froschnerven sind, und dass jeder akustische 
Schlag eine negative Schwankung derselben Form hervorruft, wie 
die elektrische Reizung in Bernstein’s Versuchen. 

Die vorstehenden Versuche sind nicht mit eigentlichen Ton- 
empfindungen gemacht, sondern mit Geräuschen angestellt. Die Ur- 
sache hiervon liegt in der für mich unüberwindlichen Schwierigkeit 
Töne für kurze Zeit zu unterbrechen, ohne hierbei Geräusche hervor- 
zurufen. Und diese letzteren müssten bei diesen Versuchen gänzlich 
vermieden werden, da voraussichtlich die kleinste Differenz für Ge- 
räusche im Allgemeinen kleiner ist, als für Töne. 


1) Bei grösseren Zeitdifferenzen hat Höring viele Versuche über den 
Sinn für Rhythmus angestellt (Unterscheidungsvermögen für Zeitgrössen. In- 
augural-Diss. Tübingen 1864), desgleichen und in grösserer Ausdehnung Mach 
(Wiener Akad. d. Wiss. Bd. LI). 

2) Pflügers Archiv. Bd. I. 1868. 
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Wir sind also in dieser Richtung noch auf die oben angeführten 
Resultate der Untersuchungen Helmholtz’s angewiesen. 

Kleinste Differenz für verschiedene Elemente des- 
selben Ohres. Hier wäre zu untersuchen, wie lange ein Ton be- 
stimmter Höhe vor dem Ton einer anderen Höhe angeschlagen wer- 
den muss, damit man ihre Zeitdifferenz noch erkennt. Wie man 
sieht stellen sich hier die oben erwähnten Schwierigkeiten gleich- 
falls in den Weg. Ich habe also auch in dieser Richtung nicht ex- 
perimentirt, verweise aber wieder auf Helmholtz!), welcher unter- 
suchte, wie schnell ein Triller sein könne, ohne dass die beiden Töne 
in einander fliessen. Oberhalb dieser Grenze muss die kleinste 
Differenz liegen. Helmholtz fand, dass Triller noch ganz gut 
klingen, wenn man 8—10 Anschläge in-der Secunde macht, so dass 
jeder der beiden Töne 4—5 Mal angeschlagen wird. Demnach würde 
hier der Beginn einer Tonempfindung 0,1 Sec. vor dem der anderen 
Tonempfindung liegen, die kleinste Differenz also kleiner sein müssen 
als diese Zahl. Da die Triller in hohen Octaven deutlicher sind 
und schneller sein können als in tiefen, ersieht man hier, dass die 
kleinste Differenz im Sinnesorgan selbst bedingt ist. Sie ist bei 
tiefen Tönen grösser, weil die Fasern, welche in Mitschwingung ver- 
setzt waren, eine längere Zeit brauchen, um diejenige Anzahl von 
Nachschwingungen auszuführen, welche nöthig ist die lebendigen 
Kräfte derselben zu verzehren. Hoch gestimmte Fasern führen die- 
selbe Anzahl von Nachschwingungen in kürzerer Zeit aus. 

Doch scheint ‚kein Zweifel, dass aus den angedeuteten Gründen 
eine wesentlich andere kleinste Differenz gefunden werden würde, 
wenn man die beiden Töne nur einmal anschlägt, als wenn man sie 
wie beim Triller häufig wechseln lässt. 

Kleinste Differenz zwischen beiden Ohren. Es ist 
bei diesen Versuchen nöthig, jedem der beiden Ohren einen kurz- 
dauernden Schall zuzuführen, von dem das andere Ohr nichts em- 
pfindet. Ein steifer Kautschukballon, dessen Schlauch mit einem An- 
satzstück gut in den Gehörgang passt, giebt, wenn man ihn tupfend 
berührt, eine Geräuschempfindung der gewünschten Art, von der das 
andere Ohr nichts hört. Ich bediente mich also zweier ganz gleicher 
solcher Ballons. Sie wurden angeschlagen durch je eine elastische 
Feder, welche im gewünschten Momente durch eine Auslösung los- 


1) Tonempfindungen 2. Aufl. 8. 214. 
E. Pfläger Archiv f. Physiologie. Bd. XI. 28 
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geschossen wird. Die Auslösung geschah durch ein Pendel. Es traf 
im Fallen erst auf die eine Feder, dann auf die andere. Aus der 
gegenseitigen Lage dieser beiden, aus der Höhe zu welcher das Pen- 
del gehoben wurde und aus den Constanten des Pendels, wurde die 
Zeitdifferenz zwischen den beiden Schlägen mit Hülfe der Formel 
n a 
t= T arc. COS rs 

bestimmt, in welcher t die Fallzeit bis zu einem gewissen Punkt der 
Bahn, dessen Lage durch den Winkel « ausgedrückt ist, in der T 
die Schwingungszeit von einem höchsten Punkt zum andern, und a 
die Ablenkung bezeichnet, bei welcher das Pendel zu fallen beginnt. 
Ich arbeitete, indem ich die Grösse von a variirte. Die Ansatzschläuche 
der Ballons verlängerte ich soweit, dass ich im dritten Zimmer 
sitzend von dem Losschlagen der Federn direkt nichts hören konnte, 
wohl aber durch die Schallleitung ein dumpfes kurzes Geräusch ver- 
nahm. Es war für beide Ohren merklich gleich. Ich richtete die 
Versuche so ein, dass ich nie wissen konnte, auf welchem Ohr der 
Eindruck zuerst erfolgen wird. Es zeigte sich, dass ich zehnmal 
hintereinander richtig bestimmte, welches Ohr zuerst gehört habe, 
wenn die eine Empfindung der andern um 0,064 Secunden voraus 
war; ichirrte mich aber schon sehr oft, wenn der eine Eindruck nur 
um 0,059 Secunden früher erfolgte als der andere. 

Es ist demnach die kleinste Differenz zwischen gleichen Ein- 
drücken der beiden Ohren gleich 0,064 Secunden ; eine Zahl die, wie 
vorauszusehen war, bedeutend grösser ist als die kleinste Differenz 
für die Eindrücke eines Ohres!). 


So weit reichen meine Versuche über dasOhr. Ich hätte nun 
weiter die kleinste Differenz des Tastsinnes, des Geschmackes und 
des Geruches untersuchen sollen. Ich habe das nicht gethan aus 
zweierlei Gründen. Erstens wäre bei Geschmack und Geruch die 
kleinste Differenz in erster Linie bedingt durch das rein physikalische 


1) Es gehört hierber ein Versuch, von dem mir Herr Geheimrath Helm- 
holtz einmal sagte, dass er von Johannes Müller herrühre, den ich aber 
in dessen Schriften vergebens suchte: Wenn man zwei Taschenuhren vor ein 
Obr hält, so kann man leicht beurtheilen, ob sie gleichzeitig oder ungleich- 
zeitig ticken; hält man aber jede vor ein Ohr, so kann man das nicht. 
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Verhalten diffundirender Flüssigkeiten und Gase; es ist also da für 
die Sinnesphysiologie nur auf den weitläufigsten Umwegen etwas 
zu holen. Zweitens ist die Frage für den Tastsinn ausführlich be- 
arbeitet. Valentin!) fand, dass die Kanten der Zähne eines roti- 
renden Zahnrades noch erkannt werden, wenn 480 oder 640 Ein- 
drücke auf die Secunde kommen es wäre demnach die kleinste 
Differenz 0,0021 oder 0,0016 Secunden. Preyer?), dem Valentin’s 
Messungen unbekannt waren und der ähnliche Versuche angestellt 
hat, fand die Gränze, bei welcher er die Stösse noch discontinuirlich 
wahrnahm, zwischen 27,6 und 36,8 in der Secunde. Es entspricht 
das einer kleinsten Differenz zwischen 0,036 und 0,027. Von Wit- 
tich®) hingegen fand, als er ähnliche Stösse auf seinen Finger 
wirken liess, Zahlen, welche selbst die von Valentin um vieles, ja 
um mehr als das Doppelte überstiegen. 

Alle diese Versuche wären für meine Zwecke nicht verwendbar, 
weil immer eine grosse Menge von Reizen hintereinander wirken, und 
nicht controllirt werden kann, ob jeder seinen Theil zur Erzeugung 
der discontinuirlichen Empfindung beiträgt, oder ob sie vielleicht 
aus irgend einer Ursache gruppenweise wirken, wie dies schon 
Vierordt‘) vermuthete. 

Ich hatte aber auch keine Lust selbst in dieser Richtung zu 
experimentiren, denn mir schien aus den bisherigen Erfahrungen her- 
vorzugehen, dass die Gränze, bei welcher wir eine auf die beschrie- 
bene Weise hervorgerufene Empfindung, welche mit den Ausdrücken 
»warm«, »schmerzhaft«, »wollig«, »zahnig bis wollig«, »fast polirte, 
»fast glatt« etc. bezeichnet wurde, als discontinuirlich bezeichnen 
wollen, höchst willkürlich ist. Ferner glaube ich, dass auch hier 
physikalische Verhältnisse vor Allem der Epidermis eine grosse Rolle 
spielen: soll sich die Empfindung, welche die anschlagenden Zähne 
erzeugen vom continuirlichen Drucke unterscheiden, so ist es nOthig, 
dass die durch einen Zahn niedergedrückte Epidermis, oder die nieder- 
gedrückte Haut bis zum Aufschlagen des anderen Zahnes Zeit hatte 
aufzuschnellen. Die Elasticität mit der sie das thut kann überaus 


1) Archiv f. physiologische Heilkunde 1852. 

2) Die Grenzen desEmpfindungsvermögens und des Willens. Bonn 1868. 

8) Pflügers Archiv. Bd. IJ. 

4) Lehre vom Zeitsinn. Tübingen 1868. Den Erwägungen, welche 
Vierordt zu dieser Vermuthung führen, kann ich jedoch nicht beistimmen. 
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verschieden unter verschiedenen Verhältnissen sein. Aus den Ver- 
suchen Valentins scheint in der That hervorzugehen, dass dieser 
Factor in hohem Grade in Rechnung kommt. Ich halte also für 
möglich, dass man es bei diesen Versuchen mehr mit den physikali- 
schen Eigenschaften der Haut als mit. denen der Nerven zu thun 
hat, und dass es überaus mühsam wäre den Antheil der ersteren 
von denen der letzteren zu trennen. 

Von mir selbst habe ich über Tastempfindungen nur einen Versuch 
zu verzeichnen. Ich reizte durch den elektrischen Strom, also wahr- 
scheinlich die Tastnerven selbst; und zwar liess ich die Inductionsschläge 
eines Schlittenapparates durch feuchte Electroden, Mittel- und Zeige- 
finger passiren, indem jeder derselben auf eine Elektrode aufgesetzt war. 
Ich fand, dass bei einer gewissen Stellung der secundären Rolle der Ein- 
druck eben continuirlich war, wenn 36 Schläge in der Secunde erfolgten. 
Ich hatte da ein ähnliches Gefühl wie man hat, wenn man den 
Finger an der ersten Phalanx mit Faden fest umwickelt, so dass 
sich an der Fingerspitze das Blut staut. Es ist also ein Gefühl 
der Spannung und des Druckes im Finger. Wenn ich nun die se- 
cundäre Spirale um einen Centimeter der primären näherte, so ward 
die Empfindung heftiger und wieder discontinuirlich. An der Stirn- 
haut hatte ich selbst bei 50 und 60 Schlägen in der Secunde noch 
ein discontinuirliches Gefühl, wenn ich die Intensität der Schläge 
hinlänglich steigerte. Wenn ich auch überzeugt bin, dass bei diesen 
Versuchen jeder Schlag für sich eine Empfindung lieferte, da man 
verfolgen kann, wie die Anzahl der Empfindungen mit der Anzahl 
der Schläge continuirlich steigt, so glaube ich doch nicht, dass an- 
dere Eventualitäten ausgeschlossen sind, welche das Resultat illu- 
sorisch machen. Es könnte z.B. durch Erregung der Gefässmuskeln 
wirklich eine Circulationsstörung eintreten und in Folge dieser die 
Tastnerven unempfindlich werden u. s. w. 


II. Kleinste Differenz zwischen ungleichen Sinnesorganen. 


Während es sich bei den meisten bisher erörterten Versuchen 
nur darum handelte zu entscheiden, ob zwei Eindrücke gleichzeitig 
erfolgen oder nicht, kann hier noch gefragt werden, ob zwei in 
Wirklichkeit gleichzeitig erfolgende Eindrücke etwa als einander 
folgend empfunden werden. Da ausserdem bei diesen Versuchen 
Aufmerksamkeit, persönliche Geschicklichkeit u. s. w. in höherem 
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Grade in Rechnung kommen, so ist es gewöhnlich unmöglich, die 
Resultate derselben, wie dies bisher geschah, in Form einer Zahl an- 
zugeben. Ich ziehe es deshalb vor, dem Leser die einzelnen Versuche 
selbst zur Beurtheilung vorzulegen und zwar in graphischer Form. 

Kleinste Differenz zwischen Auge und Ohr. Als 
Signal für das Auge ward ein elektrischer Funken benützt, als Sig- 
nal für das Ohr ein Glockenschlag. An der horizontalen rotirenden 
Scheibe, von der ich schon mehrmals gesprochen habe, tauchte bei 
jeder Umdrehung einmal ein Zeiger in ein Quecksilbernäpfchen. An 
einer von diesem Zeiger ungefähr um die Viertel-Peripherie entfern- 
ten Stelle war an der Scheibe eine ganz kurze Spiralfeder vertical 
nach abwärts ragend angebracht, die an ihrem untersten Ende einen 
Bleiknopf trug. Dieser schlug bei jeder Umdrehung einmal gegen 
den Rand eines Glastrichters, so dass derselbe einen reinen Glocken- 
schlag gab. Der Bleiknopf musste federn, damit die Umdrehung 
der Scheibe keine merkliche Störung erlitt. Der Trichter, der selbst 
wieder in einem Bleiklotz ruhte, war verschiebbar, so dass bei einer 
gewissen Stellung derselben der Glockenschlag gleichzeitig mit dem 
elektrischen Funken erfolgte, bei anderen früher oder später. Ich 
fand es vortheilhaft, den elektrischen Funken nicht direct anzusehen, 
denn die rotirende Scheibe mit ihrem Apparat zerstreut, und der 
Untersuchte würde auch die Stellung des Trichters sehen, also 
wissen wie er zu urtheilen hat. Es wurde also ein Spiegelbild des 
Funkens angesehen, und zwar durch die Oeffnung eines Schirmes 
hindurch, der alles andere verdeckte. 

Selbstverständlich braucht man zu diesen Versuchen einen Ge- 
hülfen der den Trichter nach Willkür stellt. Derselbe sagt nie 
während der Versuchsreihe ob richtig oder falsch geurtheilt wurde, 
denn es würde sich die Angabe des Untersuchten sogleich nach 
seinen Erfahrungen richten. Da ich vergleichende Versuche an ver- 
schiedenen Individuen vorhatte, so musste ich, sollten die Versuche 
nicht unabsehbare Dimensionen annehmen, die Uebung ausschliessen. 
Es sind also alle derartigen Versuche, die ich mittheile, die ersten, 
die ich oder ein anderes Individuum überhaupt gemacht haben. 

Die Versuche nun, welche an mir angestellt wurden, ergaben 
ein Resultat, welches in Tafel I Zeile II dargestellt ist. Diese 
Tafel ist folgendermassen zu verstehen. Auf der genannten Zeile 
sind drei Arten Zeichen aufgetragen. Sie befinden sich theils rechts 
theils links von einer Verticallinie, welche mit 0 Secunden bezeichnet 
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ist. Sie entspricht dem Moment, in welchem der elektrische Funken 
überspringt., Jedes Zeichen rechts von diesem Nullpunkt giebt durch 
seine Lage an, wie lange vor dem Funken in jedem einzelnen Ver- 
suche der Glockenschlag erfolgte; jedes Zeichen links vom Nullpunkt 
giebt durch seine Lage an, wie lange nach dem Funken der 
Glockenschlag erfolgte. Die Art des Zeichens besagt das in jedem 
Falle gefällte Urtheil. Und zwar wurde ein innen leerer Kreis ge- 
setzt, wenn die beiden Eindrücke für gleichzeitig erklärt wurden; 
ein ausgefüllter Kreis bedeutet, der Funke sei früher, ein Dreieck, 
der Funke sei später empfunden als der Schall. 

Man sieht dass ich, wenn die beiden Signale gleichzeitig erfolg- 
ten, in der Mehrzahl der Fälle auch das Urtheil »gleichzeitig« ab- 
gab, dass ich aber einige Male »Funken nach« und niemals »Funken 
voran« angab. Auch greifen die falschen Urtheile viel weiter nach 
links als nach rechts. Es ist dieses Verhalten bei meiner Versuchs- 
reihe nicht sehr klar. Da ich wie erwähnt die Uebung ausschliessen, 
also eine nicht zu grosse Versuchsreihe anstellen wollte, war es bis 
zu einem gewissen Grad dem Zufall und der Geschicklichkeit des 
Untersuchenden anheimgestellt, die Verhältnisse, auf welche es zu- 
meist ankommt, zu Tage treten zu lassen. Es ist diess besser ge- 
lungen in einer Versuchsreihe an Herrn Dr. E. Fwchs. Sie ist 
in Zeile VI verzeichnet. Hier sieht man, dass beim Nullpunkt ge- 
wöhnlich »Funken nach« geurtheilt wurde, dass wenn der Funken 
in Wirklichkeit 0,015 Secunden später kam als der Glockenschlag, 
schon mit einer solchen Sicherheit »Funken nach« geurtheilt wurde, 
dass auf fünf Urtheile kein falsches mehr kam; man sieht ferner, 
dass wenn der Funken um 0,063 Secunden vor dem Glockenschlag 
erfolgte, mit derselben Sicherheit »Funke voraus« geurtheilt wurde. 
Dasselbe Verhalten mehr oder weniger deutlich ausgeprägt zeigt 
sich in sämmtlichen Zeilen von I bis VII. Sie alle enthalten die 
Resultate derselben Versuche an verschiedenen Personen. 

Es ist hieraus zu folgern: WenngleichzeitigaufAugeund 
Ohr jeeinSinneseindruck wirkt, so wird der Gehörsein- 
druck früher empfunden, als der Gesichtseindruck. 

Man sieht, dass unter diesen Umständen die Angabe der klein- 
sten Differenz, wie ich sie bisher machte, unthunlich wird. Man 
muss unterscheiden, welcher Sinneseindruck zuerst erfolgt. Bei mir 
würde ungefähr die kleinste Differenz 0,16 Secunden betragen für 
den Fall, dass der Gesichtseindruck dem Gehörseindruck vorangeht, 


Experimentelle Untersuchungen der einfachsten psychischen Processe. 425 


und 0,06 Secunden, wenn der Gesichtseindruck dem Gehörseindruck 
nachfolgt. 

Die Verzögerung, welche der Gesichtseindruck gegen den Ge- 
hörseindruck erleidet, lässt sich annähernd bestimmen, wenn man 
annimmt, dass der scheinbare Nullpunkt in der Mitte liegt zwischen 
den beiden Punkten, in welchen mit der angegebenen Sicherheit 
richtig erkannt wird. Ich will hierzu die beiden sehr präcise aus- 
geführten Versuchsreihen VI und VII benützen. Nach ersterer 
würden die beiden Eindrücke gleichzeitig empfunden wenn der Fun- 
ken 0,024 Secunden früher als der Glockenschlag erfolgt, nach der 
letzteren betrüge diese Zeit 0,028 Secunden. 

Schon in meiner ersten Abhandlung über persönliche Gleichung 
pag. 620 habe ich gefunden, dass die Reactionszeit von Auge zu 
Hand grösser ist, als von Ohr zur Hand. Die Differenz beträgt 
hier aber nur 0,015 Secunden. Dr.E. Fuchs, der auch damals die 
Güte hatte diese Versuche anzustellen, hatte eine Differenz von 0,013 
Secunden. Hirsch!) der meines Wissens der erste war, der die 
Reactionszeit verschiedener Sinnesorgane bestimmte, fand ebenfalls 
einen Unterschied in demselben Sinne, der aber weit grösser ist als 
alle bisher genannten Zahlen, er beträgt 0,051 Secunden. 

Ich habe bei diesen Versuchen absichtlich einen elektrischen 
Funken als Gesichtssignal angewendet, damit wegen der grossen In- 
tensität desselben die Zeit ein Minimum wird, welche die Retina dazu 
braucht, die Aetherschwingungen in Nervenerregung umzusetzen. 
Die Entscheidung aber, ob diese Verzögerung trotzdem in der Re- 
tina selbst oder ob sie in anderen Theilen des Opticusapparates 
stattfindet, ist nicht zu treffen aus Gründen, welche ich in der ge- 
nannten Abhandlung pag. 630 auseinandergesetzt habe. 

Ich brauche .wohl kaum zu erwähnen, dass sich die Dinge 
ganz anders gestalten müssen, wenn nicht ein elektrischer Funken 
Gesichtszeichen ist, sondern, wie diess z. B. bei den astronomischen 
Messungen der Fall ist, ein optischer Eindruck, dessen Auftreten 
man voraussehen kann (ein Stern, der hinter den Faden des Fern- 
rohres tritt). In der That hat Hirsch?) für diesen Fall auch eine 
ganz andere Zeit gefunden. Ich habe in dieser Richtung weiter 





1) Bulletin de la société des sciences naturelles de Neuchätel Tom. VI 
1862. 
2) a. a, 0, 
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keine Versuche angestellt, weil wohl kein Zweifel obwalten kann, 
dass sich die Dinge hier im Wesentlichen nicht anders verhalten, 
als es sich bei der Bestimmung der Reactionszeit im analogen Falle 
herausgestellt hat '). . 

Kleinste Differenz zwischen Tastnerven und Ohr. 
Die in das Quecksilber eintauchende Spitze des Zeigers schloss 
und öffnete den Kreis einer primären Spirale, der secundäre Strom 
ging durch Zeige- und Mittelfinger. Es war nur der Oeffnungsschlag 
fühlbar. Er wurde so stark gemacht, dass er nicht weiter als bis 
zum Metacarpus empfunden wurde. Im Uebrigen blieb alles wie 
im vorigen Versuche. Zeile VIII giebt das an mir gewonnene Re- 
sultat. Eine Verschiebung des Nullpunktes wie im vorigen Ver- 
suche scheint nicht in merklichem Grade vorhanden ?), doch ist die 
Beurtheilung ob der Schall früher oder später kommt viel präciser. 
Die Versuchsreihe ist insoferne nicht geglückt, als in derselben die 
Grenzen deutlichen Erkennens nicht ausgedrückt sind. 

KleinsteDifferenz zwischen Tastnerven und Auge. 
Es wurde für Reizung der Tastnerven ein verschiebbares Quecksilber- 
näpfchen angebracht, alles andere war analog der ersten, bez. 
zweiten Versuchsanordnung. Die Resultate in Zeile IX enthalten, 
zeigen abermals eine Verschiebung des Nullpunktes, und zwar, wie 
zu erwarten war, wieder im Sinne einer Verzögerung des Gesichts- 
eindruckes gegen die Tastempfindung. Diese Verzögerung in der- 
selben Weise gemessen wie oben beträgt 0.01 Sec. Dieselbe Ver- 
zögerung für die Reactionszeit betrug 0.022 Sec. Sie ist zwar von 
demselben Sinne aber bedeutend grösser. 

Die kleinste Differenz beträgt für den Fall, dass die Tast- 
wirkung vorausgeht, 0.053 Sec., für den Fall, dass die Tastwirkung 
nachfolgt, 0.071 Sec. Dass die Verzögerung eines Sinneseindruckes 
gegen den anderen, bei diesen Messungen eine andere ist als bei 
den Messungen der Reactionszeit, hat nichts auffallendes. Es sind 
eben zwei ganz verschiedene psychische Functionen die hier im 
Spiele sind. 


1) Meine Abhandlung I. p. 641. 
2) Die Differenz : Reactionszeit des Ohres — Reactionszeit der Tast- 
nerven war = 0,008 Sec. 





Experimentelle Untersuchungen der einfachsten psychischen Processe. 427 


TH. Kleinste Differenz bei verschiedenen Individuen. 


Ich habe die kleinste Differenz bei jenen sieben Individuen be- 
stimmt, von welchen in meiner ersten Arbeit die Reactionszeiten 
angegeben sind (pag. 612). Und zwar habe ich zur Vergleichung 
die kleinste Differenz zwischen Auge und Ohr gewählt, deshalb weil 
diess die Combination ist, mit welcher die Astronomen seit Jahr- 
zehnten arbeiten. Wir haben schon gesehen, dass es von den hier 
behandelten Combinationen die ungünstigste ist d. h. dass wenigsteng 
bei mir die Vergleichung zwischen Auge und Ohr bedeutend unge- 
nauer ist als zwischen Getast und Ohr, und zwischen Getast und 
Auge. 

Die Zeilen I bis VII enthalten sämmtlich Versuche der genannten 
Art. Man sieht dass überall der Nullpunkt nach derselben Rich- 
tung verschoben ist; die Zeitdifferenzen, bei welchen unter fünf 
Fällen kein falsches Urtheil mehr gefällt wird, sind bei den ver- 
schiedenen Individuen sehr verschieden. Am grössten (Zeile V) ist 
diese Differenz bei jenem gebrechlichen nun 79 Jahre alten Manı, 
welcher mir schon zu den Versuchen meiner ersten Abhandlung 
gedient hat. Am kleinsten ist sie bei E. F. (Zeile VI), bei dem 
auch die Reactionszeit von allen untersuchten Menschen die kleinste 
war. Auch bei Durchmusterung der anderen Versuchsreihen und 
Vergleichung mit den für die Reactionszeit gefundene Werthen wird 
man finden, dass die Reihenfolge der Namen zusammengestellt nach 
der Grösse der Reactionszeit genau dieselbe ist die man erhält, 
wenn man die Namen nach der Grösse der kleinsten Differenzen 
zusammenstellt mit einziger Ausnahme meines Namens, der für die 
kleinste Differenz weiter zurückgesetzt werden muss. 

Es kann bei der relativen Ungenauigkeit der Bestimmung 
zwischen Auge und Ohr kein Zweifel obwalten, dass auch die indi- 
viduellen Schwankungen hier viel grösser sind als bei anderen Com- 
binationen von Sinnesorganen. 


Ich lasse schliesslich hier noch eine Tabelle folgen, welche die 
kleinsten Differenzen für die verschiedenen Reizungscombinationen 
in den Annäherungszahlen enthält: - | 
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Zwischen „Kleinste Differenz. 





Zwei Geräuschempfindungen . i 0.002 
Derselben Netzhautstelle bei lekerischar Raise. . || Kleiner als 0.017 
Funkenbildern im Netzhautcentrum . . . . ... 0.044 
Hellen Kreisen im Netzhautcentrum . . . . 2... 0.045 
Hellen Kreisen in der Netzhautperipherie . . - . . 0.049 und 0.065 
Gesichtssinn und Tastsinn (Gesichtsempfindung nach) 0.053 
Gesichtssinn und Gehör ee nach) . 0.06 
Geräuschen auf je einem Ohr . . . . Be 0.064 
Gesichtssinn und Tastsinn (Gesicht vor) . . a 2s 0.071 
Hellen Kreisen auf Netzhautcentrum und Peripherie : 0.076 
Töne verschiedener Höhe . . . . es Sage a SOB Se Kleiner als 0.1 
Gesichtssinn und Gehör (Gesicht von) de ES das a, Se 2 0.16 


IV. Subjective Beobachtungen. 


Die sämmtlichen Versuche über kleinste Differenz sind anstren- 
gend und erfordern Geduld. Letztere weniger wegen der Dauer 
der Versuchsreihen, als des unbehaglichen Gefühles wegen, das einen 
überkommt, wenn man sich so wenig Herr seines Sinnesorganes fühlt. 
Man sehnt sich schliesslich nach einem deutlichen Zeitintervall. 
Beobachtet man sich während der Versuche, so kann man sich 
nachträglich bis zu einem gewissen Grad Rechenschaft davon geben, 
was in einem vorgegangen ist‘). 

Wenn man die Sinneseindrücke herannahen meint, so geht im 
Sensorium etwas vor sich, wodurch es stumpfer für alle anderen 
Eindrücke, unfähiger für Abgabe notorischer Impulse wird und 
gleichsam seine ganze Energie auf das bevorstehende Ereigniss 
concentrirt; es ist als sollten die betreffenden Centraltheile auf 
Kosten der anderen erregbarer gemacht werden. In Ermangelung 
der Kenntniss des wirklichen Vorganges müssen wir uns hier mit 
dem Namen begniigen und den Zustand, in den das Sensorium auf 
diese Weise versetzt wurde, »Aufmerksamkeit« nennen. Den Ueber- 
gang in diesen Zustand will ich das Einstellen der Aufmerksamkeit 
auf ein gewisses Ereigniss nennen. Es ist aus dem täglichen Leben 


— 


1) Vergl. auch Fechner, Psychophysik p. 475 u. G. F. Müller, Zur 
Theorie der sinnlichen Aufmerksamkeit. Inauguraldiss. Leipz. bei Edelmann. 





Experimentelle Untersuchungen der einfachsten psychischen Processe. 429 


bekannt, dass es ermüdet die Aufmerksamkeit lange in derselben 
Richtung festzuhalten; diess tritt in ausserordentlicher Deutlichkeit 
in unseren Versuchen hervor, offenbar weil der Grad der Aufmerk- 
samkeit ein abnorm hoher ist. Hier möchte ich den Grad und den 
Verlauf der Aufmerksamkeit vergleichen mit einer wogenden Fläche, 
die wir zwar im ganzen heben können, über deren einzelne Gipfel 
wir aber keine Macht haben. Nur auf diese Weise ist es zu ver- 
stehen, dass wir trotz energischester Willensanstrengung zur Auf- 
merksamkeit, im Momente der Sinnesreize bisweilen besser, bisweilen 
schlechter eingestellt haben, worüber wir uns sogleich nach dem 
Versuche Rechenschaft geben können. Da wissen wir, ob uns die 
Sinnesreize in einem günstigen oder ungünstigen Moment getroffen 
haben. Selbstverständlich ist das, was hier ungünstig genannt ist, 
immer noch weit günstiger als wenn wir die Aufmerksamkeit gar 
nicht auf den Reiz gerichtet hätten. Uebrigens sind auch diese 
Wellengipfel der Aufmerksamkeit in soferne vom Willen abhängig, 
als auch sie gewöhnlich auf willkürlicher Steigerung der Aufmerk- 
samkeit beruhen, doch wird trotz Willen die Welle häufig sehr ge- 
ring oder bleibt ganz aus, und fällt sehr bald wieder ab. Analoge 
Phänomene, wie die eben geschilderten, habe ich schon in meiner 
ersten Arbeit für »Reactionen« ausgeführt. Sie sind seitdem, wie 
oben erwähnt, durch die Selbstbeobachtungen von Hirsch be- 
stätigt worden. 

Ich habe bemerkt, dass der psychische Process bei den ver- 
schiedenartigen Versuchen, die oben mitgetheilt wurden, nicht immer 
derselbe sei. Wir gebrauchen unter verschiedenen Umständen ver- 
schiedene Mittel zur Constatirung der kleinsten Differenz. Es ge- 
schieht diess ganz unwillkürlich und was ich nun beschreiben 
werde ist Gegenstand der Beobachtung dessen, was ich während 
der Versuche instinctiv that. 

Es lassen sich drei Arten der Einstellung unterscheiden. 

1. Wir stellen die Aufmerksamkeit ein auf den ersten Sinnes- 
reiz der uns treffen soll, natürlich ohne zu wissen, welcher es ist; 
aber nicht auf diesen allein, sondern — ich kann mich nicht an- 
ders ausdrücken — auf den Zustand des Sensoriums im Momente 
dieses ersten Sinnesreizes. Durch die Einstellung hierauf wird dieser 
Moment im Gedächtniss fixirt und es lässt sich im Gedächtnissbilde 
erkennen, welcher der beiden Sinnesreize der eingestellte war: 
dieser war dann der erste, Der zweite Reiz fehlt in diesem Ge- 
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dächtnissbilde, soweit es der strengen Einstellung angehört. Die 
Gränze des Erkennbaren wird erreicht, wenn es nicht mehr möglich 
ist den ersten Sinnesreiz allein zu fixiren. Das Wogen der Auf- 
merksamkeit ist hier ungemein deutlich: bei derselben Zeitdifferenz 
gelingt es bisweilen den ersten Reiz zu isoliren, bisweilen gelingt 
es nicht, trotz intensivster Anstrengung der Aufmerksamkeit. Es 
ist mir der geschilderte Modus der Einstellung der Aufmerksamkeit 
nur aufgefallen bei den Versuchen, in welchen je ein Gehöreindruck 
einem Ohre zugeführt wurde. Es ist möglich, dass er bei anderen 
Versuchen auch noch vorkommt, doch glaube ich, dass es bei diesem 
Modus von wesentlicher Bedeutung ist, dass die beiden Sinnesein- 
drücke in hohem Grade ähnlich sind. Nur dadurch ist es möglich 
auf den ersten Eindruck, sei es dieser oder jener, einzustellen. 
2. Ein zweiter Modus der Einstellung der Aufmerksamkeit 
besteht in folgendem. Wir stellen auf einen bestimmten der beiden 
Reize ein z. B. auf einen Glockenschlag bezüglich auf den Zu- 
stand des Sensoriums im Momente dieses Glockenschlages. Dann 
tritt im Gedächtnissbilde der andere Reiz, z. B. der elektrische 
Funken mit dem ersten in Beziehung auf, entweder als vorausge- 
gangen oder als nachfolgend. Hier stört ein Umstand in hohem 
Grade. Der Eindruck, auf den man nicht eingestellt hat, ist im Ge- 
dächtnissbilde viel schwächer als der eingestellte, er steht gewisser- 
maassen trüb, zeitlich schlecht fixirt da. Deshalb hat man bei 
diesem Modus eine arge Unsicherheit. Gewöhnlich ist man geneigt, 
den subjectiv stärkeren, eingestellten Reiz für den ersten zu halten, 
so wie man auch geneigt ist, einen objectiv bedcutend stärkeren 
Reiz für den ersten zu halten. Doch kann sich auch das ganze 
Verhältniss umdrehen; es war bei den Versuchen zwischen Gefühl 
und Gesicht. Hier schien es mir oft, als wäre der nicht fixirte 
Eindruck zur Zeit des fixirten schon da gewesen; plötzlich kann 
das Phänomen wieder in die gewöhnliche Form umspringen. Es 
ist eine ähnliche Erscheinung von Wundt beschrieben worden’). 
Er giebt an zwischen Gehör und Gesicht willkürlich den einen oder 
den anderen Reiz friiher zu empfinden, je nachdem er ihnen seine 
Aufmerksamkeit zuwendet. Bei dieser Combination ist mir das 
nicht gelungen, auch kommt die physiologische Verzögerung des 
Gesichtseindruckes in Betracht, die Wundt noch nicht gekannt hat. 


1) Mensch- und Thierseele. Leipzig 1868, 
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Dies ist der Modus, der bei der grössten Zahl der angeführten 
Versuche in Anwendung kommt, und der, wie ich ausdrücklich be- 
merken will, auch bei den Versuchen über die kleinste Differenz 
zwischen zwei entfernteren Stellen der Netzhaut geübt wird. Es 
ist bei diesen der erste Modus, der sonst den Eindruck grösserer 
Sicherheit bietet, nicht anwendbar, offenbar aus dem oben angedeu- 
teten Grunde. Dem Sensorium, in welchem eingestellt werden soll, 
sind gleiche Gehörseindrücke verschiedener Ohren ähnlicher, als 
gleiche Gesichtseindrücke verschiedener Stellen derselben Netzhaut. 

Ich will nicht unerwähnt lassen, dass bei den letztgenannten 
Versuchen die Tendenz, eine Bewegung zu sehen, so gross ist, dass 
selbst wenn die beiden Gesichtseindrücke im Sehfeld weit von ein- 
ander entfernt liegen, sie gelegentlich immer noch als Anfangs- 
und Endpunkte einer Bewegung aufgefasst werden. Die Richtung 
derselben bietet dann einen Anhaltspunkt für die Angabe, welcher 
Eindruck zuerst da war. Ja selbst bei den Versuchen, bei welchen 
ein elektrischer Schlag die linke Hand trifft und einen Moment 
später auf der rechten Seite des Beobachters ein Funke überspringt, 
ist die Tendenz fühlbar, eine blitzartige Bewegung anzunehmen, 
welche von links nach rechts stattfand und erst die Tastempfindung, 
dann den elektrischen Funken erzeugte. 

Es ist, als wäre man gezwungen, Zeitdifferenzen, wo irgend- 
möglich als Bewegung aufzufassen, wie wir z. B. in der That ge- 
zwungen sind jede Netzhautreizung räumlich aufzufassen. 

3. Ein dritter Modus der Einstellung unterscheidet sich we- 
sentlich von den beiden ersten. Hier ist man nicht bestrebt den 
einen Eindruck vom anderen zu trennen, hier gehen vielmehr diese 
unter, und eine aus ihnen resultirende Empfindung — wenn 
ich mich so ausdrücken darf — ist es, welche Gegenstand der Be- 
obachtung wird. Es geschieht die Einstellung auf das Minimum 
dieser neuen Empfindung. 

Man wird mich sogleich verstehen, wenn ich sage, dass diese 
Art der Einstellung gebraucht wird, wenn gleiche Eindrücke nicht 
nur dasselbe Sinnesorgan, sondern dieselben Nervenenden eines 
Sinnesorganes treffen. Beobachten wir z. B. eine in weisse und 
schwarze Sectoren getheilte rotirende Scheibe, so bestimmen wir die 
kleinste Differenz nicht mehr nach dem Intervalle, bei dem wir 
noch einen weissen Sector unabhängig vom anderen im Gedächtnisse 
fixiren können oder in ähnlicher Weise, sondern wir stellen auf das 








je 
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»Flimmern« ein. Dieses Flimmern kann in der That verglichen 
werden mit einer neuen Empfindung, deren geringste Intensität auf- 
gesucht wird. 

Aehnlich ist es, wenn wir die kleinste Differenz zwischen 
zwei gleichen Geräuschen bestimmen. Auch hier stellen wir ein 
auf die geringste wahrnehmbare Rauhigkeit, durch welche sich der 
Doppelschlag von dem einfachen Schlag unterscheidet. 

Obwohl ich selbst analoge Versuche über Tasteindrücke nicht 
gemacht habe, glaube ich doch aus den Angaben über dieselben 
mit Bestimmtheit schliessen zu können, dass es da ähnlich ist. 

Hieher gehört ferner auch der Fall, bei welchem zwei Ge- 
sichtspunkte nicht einen eigentlichen Zeitunterschied, sondern eine 
scheinbare Bewegung zeigen. Auch hier wird eingestellt auf die 
resultirende Empfindung der Bewegung. 


Contractilität und Doppelbrechung. 
Von 


Th. Wilh. Engelmann. 


Ee 


Die Frage, ob Contractilität allgemein an die Gegenwart 
doppelbrechender Theilchen gebunden sei, ist seit der Entdeckung 
des Doppelbrechungsvermögens der Muskeln durch Boeck noch 
unbeantwortet. Solange die drei Typen von Contractilitätserschei- 
nungen, Muskel-, Flimmer- und Protoplasmabewegung, als ebenso 
viel verschiedene Fundamentalphänomene des organischen Lebens 
galten, hatte man überhaupt wenig Veranlassung jene Frage zu 
stellen, um so weniger als man ja wusste, dass vielerlei Gewebs- 
elemente, wie u. a. Knochenlamellen, Bindegewebsfasern, Schmelz- 
prismen, Hornzellen, das Licht doppelt brechen ohne doch irgend 
eine jener Bewegungsformen zu zeigen. Durch Brücke's klassische 
Arbeit wurde ein ursächlicher Zusammenhang zwischen Contractilität 
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und Anisotropie nicht wahrscheinlicher gemacht, denn eins der wich- 
tigsten Resultate jener Arbeit lautete ja, dass die optischen Con- 
stanten der Disdiaklasten während der Contraction keinerlei merk- 
bare Aenderung erleiden. Dazu kam, dass gelegentlich von ver- 
schiedener Seite her angestellte Prüfungen anderer contractiler Ge- 
bilde auf etwaiges Doppelbrechungsvermögen, wie gewisser Infusorien- 
muskeln, der Flimmerhaare u. a., fast nur negative Resultate geliefert 
hatten. So behielt denn vorläufig das Vorkommen anisotroper Ele- 
mente in den Muskeln kaum mehr als den Werth eines Curiosums. 

Der Standpunkt veränderte sich inzwischen, als der Nachweis 
geliefert ward !), dass in den quergestreiften Muskeln ausschliess- 
lich die doppelbrechenden Schichten als contractil betrachtet werden 
dürfen. Hierdurch ward die Vermuthung nahe gelegt, dass Con- 
tractilität allgemein an die Gegenwart doppelbrechender Theilchen 
geknüpft sein möchte, um so näher, als inzwischen durch Auffindung 
zahlreicher Uebergangsformen die früher angenommenen scharfen 
Grenzen zwischen Protoplasma-, Flimmer- und Muskelbewegung ge- 
fallen waren und damit die Ueberzeugung sich befestigt hatte, dass 
der molekulare Mechanismus der Bewegung in allen diesen Fällen 
im Grundprincip derselbe sei. An einer direkten empirischen Prü- 
fung jener Vermuthung hat es aber bisher gefehlt. Dieselbe zu 
liefern war Aufgabe der folgenden Untersuchung. 

Zwei Wege wurden hauptsächlich eingeschlagen: einmal wur- 
den möglichst viele der verschiedenen Formen fertiger contractiler 
Substanz, welche das histiologische System unterscheidet, auf 
ihr Verhalten zum polarisirten Licht geprüft, und zweitens unter- 
sucht, ob bei der Entwickelung der einzelnen Formen Contrac- 
tilität und Doppelbrechung stets Hand in Hand gehen. Hierbei er- 
gab sich öfters die Nothwendigkeit, auf Bau, Entwickelung und 
Function der untersuchten anisotropen Elemente näher einzugehen. 
Insofern die hierauf bezüglichen Resultate mit unserer Frage in 
Verband stehen, mögen sie hier miterwähnt werden. 


1. Muskelsubstanz von Hydra und Hydractinia. 


Bringt man eine lebende Hydra*), mässig mit einem Deckglas 
beschwert, bei gekreuzten Nicols unter das Polarisationsmikroskop 


1) Dieses Archiv. Bd. 7. 1878. 8. 162 ff. 
2) Mir stand nur Hydra fusca zu Gebote. 
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und stellt genau auf den Rand des Leibes, bezüglich der Tentakeln 
oder des Fusses ein, so sieht man zwischen Ektoderm und Ento- 
derm, die bei jeder Orientirung dunkel bleiben, einen hellen, über- 
all merklich gleichbreiten Streifen. Je stärker das Thier an der 
beobachteten Stelle contrahirt ist, um so breiter ist der Streifen, 
im günstigsten Falle etwa 0,003 Mm. Das Maximum der Helligkeit 
zeigt der Streifen bei einer Neigung von + 45° gegen die Ebenen 
der Nicols (diagonaler Stand), vorausgesetzt dass die Längsaxe des 
beobachteten Körpertheils in der Ebene des Gesichtsfeldes liegt. 
Dunkel erscheint er, wenn er in der Richtung einer der Polarisations- 
ebenen liegt (orthogonaler Stand). Auf senkrecht zur Längsaxe des 
Körpers durch die Leibeswand geführten Schnitten, wie man sie 
namentlich mit einem guten Doppelmesser nicht schwer erhält, er- 
weist sich die Ektoderm und Entoderm trennende Schicht unter 
allen Umständen unwirksam. 

Alle diese Thatsachen erklären sich, wenn man annimmt, dass 
die von Kölliker zwischen Ektoderm und Entoderm entdeckten 
Längsmuskelfibrillen !) doppelbrechende Elemente sind, mit einer 
optischen Axe, die der Längsaxe der Fasern parallel ist. Nimmt 
man weiter an, dass diese Elemente in Bezug auf ihre Längsaxe 
positiv doppelbrechend sind, dann erklären sich auch alle Erschei- 
nungen, die man bei Untersuchung im gefärbten Gesichtsfeld beob- 
achtet: z. B. dass die Muskelschicht nach Einschaltung eines 
passenden Gypsplättchens blau resp. gelb auf rothem Grund erscheint, 
wenn ihre Fasern so orientirt sind, wie es gewöhnliche Muskel- 
fasern von gehöriger Dicke sein müssten, um dieselben Farben zu 
zeigen. 

Es wäre inzwischen auch möglich, dass das Doppelbrechungs- 
vermögen nicht, oder doch nicht ausschliesslich, den Muskelfibrillen, 
sondern der gleichfalls zwischen Ektoderm und Entoderm gelegenen 
homogenen »Stützlamelle« zukäme. Man darf in der That mit emi- 
gem Recht von dieser Lamelle doppelbrechende Wirkungen in dem 
hier beobachteten Sinne erwarten. Denn sie ist höchst wahrschein- 
lich ein einseitiges Ausscheidungsproduct von Zellen und zwar von 








1) Näheres über diese Fasern siehe bei N. Kleinenberg, Hydra. 
Eine anatomische entwickelungsgeschichtliche Untersuchung. Leipzig 1872. 
Nach K. sind sie contractile Ausläufer gewisser, nicht contractiler Ektoderm- 
zellen, welche K. wegen ihrer vermuthlich doppelten Function Neuromuskel- 
zellen nennt. 
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den Entodermzellen, also histiogenetisch verwandt mit Cuticulae, 
»basement membranes«, Membranae propriae von Driisen und mit 
andern ähnlichen Häuten, die meist merklich, zuweilen selbst sehr 
stark doppelbrechend sind. Inzwischen ist die Kraft der Doppel- 
brechung in unserm Fall zu gross, als dass man sie ausschliesslich 
der Stützlamelle zuschreiben dürfte. Diese ist nämlich sehr schwach 
lichtbrechend und besitzt offenbar, wie sich besonders an den Ten- 
takeln von Hydra leicht constatiren lässt, eine ausserordentlich 
grosse Dehnbarkeit bei einer innerhalb sehr weiter Grenzen sehr 
vollkommenen Elasticität: sie ist also höchst wahrscheinlich sehr reich 
an Wasser. Je grösser aber der Wassergehalt, desto geringer ist 
im Allgemeinan das Doppelbrechungsvermögen organisirter Körper. 
Da nun die doppelbrechende Kraft der anisotropen Schicht zwischen 
Ektoderm und Entoderm von Hydra sehr bedeutend ist, schätzungs- 
weise nicht viel geringer als die der doppelbrechenden Substanz der 
quergestreiften Muskelfasern höherer Thiere, wird es schon aus 
diesem Grunde sehr wahrscheinlich, dass ausser der Stützlamelle 
auch die Muskelfibrillen von Hydra doppelbrechend sind. 

Dies lässt sich nun auch direct beweisen. Muskelfibrillen 
nämlich, die nach kurzer Maceration in Ueberosmiumsäure von 
0,25 °/, mittelst feiner Nadeln in Zusammenhang mit Ektoderm- 
zellen von der Stützlamelle isolirt wurden, können noch deutliche 
Spuren von Doppelbrechung zeigen. Um sie wahrzunehmen, mussten 
die Epithelstiicke, an deren Unterfläche die Muskelfibrillen hafteten, 
durch Rollen unter dem Deckglase so gedreht werden, dass eine 
Anzahl Fasern vertikal über einander und parallel der Ebene des 
Gesichtsfeldes lagen. Einzelne Fibrillen gaben keine merkliche 
Wirkungen, wie dies ja auch die etwa gleich dicken Fibrillen der 
quergestreiften Muskeln unter denselben Umständen nicht thun. 
Ausgezeichnete Beleuchtung war übrigens nöthig, sehr wünschens- 
werth auch Einschalten eines Gypsplättchens !). 

In genau derselben Weise — in gleichem Sinne und anschei- 
nend mit gleicher Kraft — in physiologisch frischem Zustande 


1) Ich arbeitete mit einem neueren Polarisationsapparate von Hart- 
nack. Ein vorzügliches Gypeplättchen, von der Mitte der ersten Ordnung, 
das bei parallelen Nicols Dunkelrothviolett giebt und dessen Empfindlichkeit 
die des gewöhnlich den Mikroskopen beigegebenen Uebergangsviolett weit 
übertrifft, verdanke ich Herrn J. H. L. Flögel in Kiel. 

B. Pflüger, Archiv f. Physiologie. Bd. XL 29 


436 . Th. Wilh Engelmann: 


wirksam, fand ich die contractile Schicht zwischen Ektoderm und 
Entoderm bei einer auf einem Buccinum lebenden Hydractinia 
aus der Nordsee, die ich der Giite meines Collegen Harting ver- 
danke. Deutliche Fasern konnte ich übrigens in dieser überhaupt 
nur eben messbar dicken Schicht nicht unterscheiden. 


2. Contractile Fasern und Protoplasma von Infusorien. 


Nirgends unter den niederen Organismen begegnet man einer 
so grossen Mannichfaltigkeit von contractilen Substanzen als bei den 
echten Infusorien (Ciliaten und Acinetinen). In dem morphologisch 
einer einzigen Zelle entsprechenden Körper vieler Arten findet man 
beinah alle Typen contractiler Substanz neben einander und oft so- 
gar jeden Typus wiederum durch verschiedene Formen reprasentirt '). 


1) Zum Beleg dieses Satzes möge hier eine kurze Uebersicht über die 
verschiedenen Modificationen der contractilen Substanz bei den Infusorien 
gegeben werden. Bei allen Infusorien, bei den Acinetinen wenigstens zeit- 
weise, kommen mindestens drei Arten contractiler Substanz vor: Flimmer- 
substanz, meistens willkürlich beweglich; rhythmisch contractiles Protoplasma, 
als Wand der contractilen Vacuolen; arbythmisch contractiles Protoplasma, 
als verdauendes Endoplasma (Haeckel) — letztere beide Formen (hierin 
wie in mancher andern Hinsicht physiologisch mit Herz- resp. Darmmuskel- 
substanz der höhern Thiere zu vergleichen) dem directen Einfluss des Willens 
entzogen. Die Flimmersubstanz tritt in zahlreichen, durch den Be- 
wegungstypus sich unterscheidenden Modificationen auf. Schnelle, meist 
regelmässig periodische, nach Form und Grösse ziemlich constante Bewe- 
gung zeigen die Flimmerhaare der adoralen Spiralen der meisten Heterotricha, 
Hypotricha und Peritricha; innerhalb weiter Grenzen nach Grösse, Form 
und Verlauf durch den Willen abstufbar, ist die Bewegung der Substanz, aus 
der die sogenannten Griffel, Haken und Borsten der Oxytrichinen und Euplo- 
tinen bestehen. In der Form rapider, isolirter Zuckungen äussert sich die 
Contractilität der langen Wimperborsten von Pleuronema chrysalis, Cyeli- 
dium glaucoma, Halteria grandinella u. a. — Neben Flimmerhaaren findet 
man nicht selten noch undulirende Membranen, deren Bewegungen beinah in 
jedem einzelnen Falle nach Form, Grösse, Dauer und Frequenz durch den 
Willen beeinflusst werden können, so bei Pleuronema, Cyclidiam, Ophryoglena, 
Lembadion und vielen Oxytrichinen. — Das rhythmisch thätige Proto- 
plasma der contractilen Vacuolen zeigt gleichfalls viele Verschieden- 
heiten: bei manchen Arten zieht es sich sehr langsam und mit langen Pausen 
zusammen (u. a. Stentor), bei anderen (z. B. Cyolidium) in kurzen Intervallen, 
und mit grosser Schnelligkeit. Noch grössere Mannichfaltigkeit seigt sich 
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Die Infusorien verdienen darum in Bezug auf unsere Frage beson- 
deres Interesse. 

In Rücksicht hierauf durfte man am ehesten von den sogenann- 
ten Stielmuskeln der Vorticellinen, als den offenbar am höchsten 
entwickelten contractilen Elementen der Aufgussthierchen, positive 
Resultate erwarten. Freilich hatte ich früher gelegentlich die Stiel- 
muskeln von Vorticella nebulifera und Carchesium polypinum unter- 
sucht, ohne deutliche Zeichen von Doppelbrechung zu finden. In- 
zwischen konnte dies an der geringen Dicke der Objecte gelegen 
haben. ‘Auch hatte ich von der Methode der Untersuchung im ge- 
färbten Gesichtsfeld keinen Gebrauch gemacht, welche häufig da, 
wo es auf die Entdeckung sehr geringer Spuren von Anisotropie 
ankommt, merkliche Vortheile bietet. Zufällig nun fand ich im 
September 1873 im Wasser des am Utrechter physiologischem La- 
boratorium vorbeifliessenden Canals prachtvolle Colonien des merk- 
würdigen und wie es scheint seltenen Zoothamnium arbuscula 
Ehrenb. Es waren bis 3.5 Mm. hohe Bäumchen, die auf Blättern 
von Ceratophyllum sassen. Der durchschnittlich etwa 1,5 Mm. 
lange, 0,08 Mm. dicke ungetheilte Hauptstamm jedes Bäumchens 
umschloss einen Muskelstreif von entsprechend colossalen Dimen- 


in Bezug auf das Endoplasma. Bei vielen Arten (den meisten Hypo- 
trichen, vielen Holotrichen und Heterotrichen) nur äusserst träge beweglich, 
strömt es bei anderen mit grosser Sohnelligkeit: entweder, ähnlich dem der 
Zeilen von Vallisneria und Chara, in constanten geschlossenen Bahnen (so 
u. a. bei Paramaecium, tbeilweise auch bei Stentor), oder, mehr dem Proto- 
plasma gewöhnlicher Amoeben ähnelnd, in beständig wechselnden Richtungen 
(viele Vorticellinen). In noch andern Fallen (Trachelius ovum) nähert es 
sich in seinen Bewegungen dem Typus des Protoplasma der Haare von Tra- 
descantia, Cucurbita, Urtica u. a. — Endlich kommt es bei nicht wenigen 
Arten noch zur Entwickelung geformter, willkürlich beweglicher oontractiler 
Substanz in der corticalen Schicht des Körpers, zwischen Endoplasma und 
Cuticula (Myophanschicht Haeckol). Diese kann scheinbar in toto con- 
tractil sein und zwar haben dann die Bewegungen entweder den animalen 
Charakter im Sinne von Eduard Weber (u. a. Uroleptus), oder mehr den 
organischen (viele Holotricha und Heterotricha). Häufig aber befinden sich 
in der corticalen Schicht noch besondere, echter Zuckungen fühige Fasern 
(Myophane Haeckel), in physiologischem Sinn echte Muskelfasern (Stentor 
und viele Vorticellinen). Diesen Elementen schliesst sich der bekannte Stiel- 
muskel der Vortioellinen an, der häufig, wo nicht immer, mit den contrac- 
tilen Fasern der Rindenschicht des Körpers in Continuität steht. 
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sionen: die grösste Dicke desselben — sein Querschnitt war eine 
Ellipse mit ziemlich grosser Excentricität — betrug reichlich 0.04 Mm., 
beiläufig etwa das Zehnfache von dem bei Vorticella und Carchesium 
gewöhnlichen, früher von mir beobachteten Maximum. Bei diesen 
colossalen Dimensionen gelang es nun sofort, das Vorhandensein von 
Doppelbrechung zu constatiren. Ausserdem aber ergaben sich noch 
mehrere bemerkenswerthe Einblicke in die feinere Structur des 
Stielmuskels, die zunächst hier zur Sprache kommen mögen. 

In erster Linie zeigte sich, dass der Stielmuskel am lebenden, 
völlig unversehrten Thier eine deutliche fibrilläre Structur') be- 
sass. Sie war schon bei einer 150maligen Vergrösserung zu er- 
kennen. Im Hauptstamm nur hier und da durch gröbere und 
feinere Längsspalten in der übrigens optisch vollkommen homogenen 
Substanz des Muskelstreifens angedeutet, wurde sie nach den Spitzen 
der Zweige zu immer deutlicher. Kurz unter den an den Zwei- 
genden sitzenden Thieren stellte jeder Muskel sich dar als ein 
Bündel von vielleicht 6—10 durch messbar breite, mit wasserheller 
Substanz gefüllter Zwischenräume von einander getrennter Fibrillen 
von nahezu gleicher, aber kaum messbarer Dicke und durchaus 
gleichmässigem, ziemlich starkem Lichtbrechungsvermigen*). An- 
fangs nicht völlig parallel verlaufend, sondern sich unter spitzen 
Winkeln vielfach kreuzend, vereinigten sich die Einzelfibrillen mit 
zunehmender Entfernung von den Zweigspitzen allmählich zu dünnen, 
scheinbar homogenen Bündeln. Diese weiterhin ihrerseits zu diekeren 
Strängen u. s. f., bis in den dicksten Zweigen und im Hauptstamm 
endlich nur ein einziger, hier und da längsgestreifter, übrigens ho- 
mogener Strang entstand. Auf dem optischen Querschnitt erschienen 
die dünnsten Fibrillen in den Zweigen als kleine glänzende Kreise. 

Im Moment der Contraction werden die Fibrillen deutlich 
kürzer, dicker und gerade. Beginnt nun die Erschlaffung, so strecken 

1) Spuren eines fibrillären Baues wurden schon von Claparéde und 
Lachmann bei ihrem Zoothamniom alternans gesehen, freilich nicht unter 
ganz normalen Bedingungen. (Etudes sur les Infusoires etc. Vol. I. pag. 90. 
Pl. I. Fig. 4.) 

2) Von Querstreifen, deren Vorkommen Ehrenberg und Leydig be- 
haupten, habe ich weder am vorliegenden, so überaus günstigen Objecte, 
noch überhaupt jemals bei einem Vorticellinenmuskel trotz scharfer Nach- 
forschung eine Spur gefunden. Ueber die angebliche Querstreifung der so- 
genannten Muskelfasern von Stentor s. unten. 
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sie sich sehr rasch wieder und nehmen dabei, wenn die Stielwand, 
wie häufig der Fall, durch zufällige äussere Widerstände aufge- 
halten, sich nur langsam wieder streckt, anfangs einen stark ge- 
schlängelten Verlauf an. Sie erinnerten dann ganz an Bindegewebs- 
fibrillen. Bei passiven Beugungen des Stiels, die sich unter dem 
Deekglas leicht herstellen liessen, nahmen die an der concaven 
Seite der Krümmung des Stiels liegenden Fibrillen gleichfalls ge- 
schlängelten Verlauf an. Auch in diesem Zustand konnten sie sich 
in der gewöhnlichen Weise contrahiren. Unzweifelhaft also besteht 
der Stielmuskel von Zoothamnium während des Lebens nicht, wie man 
wohl vom Stielmuskel der Vorticellinen behauptet hat, aus einer halb 
flüssigen Masse, sondern aus ziemlich festen contractilen Fibrillen. 

Das Muskelband war von einer stark lichtbrechenden, dop- 
pelt contourirten, structurlosen Membran umhüllt. Dieselbe lag 
ihm etwa auf dem halben Umfang sehr eng an, auf dem andern 
blieb zwischen beiden ein im Querschnitt halbmondförmiger, im 
Maximum etwa 0.006 Mm. breiter Zwischenraum. Je weiter man 
vom Stamm nach den Zweigen zu fortschritt, um so weiter stand 
verhältnissmässig die Membran vom Muskel ab. Am Ende selbst 
jedoch an der Uebergangsstelle des Muskels in das Thier legte sie 
sich dicht an ihn an. 

Der Raum zwischen Membran und Muskelband war mit einer 
farblosen Substanz gefüllt, die an den Enden der Zweige völlig 
wasserklar, mit zunehmendem Abstand von den Thieren immer 
reicher an äusserst kleinen runden, ziemlich stark lichtbrechenden 
Körnchen wurde, bis sie endlich ganz das Ansehen ziemlich grob- 
körnigen Protoplasmas hatte. Bei den Bewegungen des Muskels 
wurde sie von diesen wie eine halb flüssige Masse verschoben. 
Active, auf eigne Contractilität deutende Bewegungen konnte ich 
nicht daran entdecken. Die umhüllende Membran folgte bei den 
activen sowohl als bei den passiven Bewegungen des Stiels der dicken, 
festen, elastischen Wand des letzteren. 

In morphologischer Hinsicht verdient noch bemerkt zu werden, 
dass trotz der colossalen Dimensionen des Objects und Anwendung 
der verschiedensten Reagentien (Essigsäure, Chromsäure, Alkohol, 
Karmin), von Kernen oder kernähnlichen Formelementen nirgends 
im Stiel eine Spur zu entdecken war. 

Was nun die Polarisationserscheinungen anlangt, so erwies 
sich, wie schon erwähnt, der Stielmuskel sofort doppelbrechend. 
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In diagonalem Stand zwischen gekreuzten Nicols leuchtete derselbe 
prächtig silberweiss auf dem dunklen Grunde. Schätzungsweise war 
die Kraft der Doppelbrechung des lebenden Muskels nicht geringer 
als die in Canadabalsam eingeschlossener Muskelfasern von Insecten 
und Wirbelthieren und merklich grösser als die lebendiger, in 
Kochsalzlösung oder Serum untersuchter Schenkelmuskeln von 
Musca!). Die Fibrillen des Stielmuskels verhielten sich wie positiv 
doppelbrechende Elemente, mit einer der Längsrichtung der Fasern 
parallelen Axe. Das Doppelbrechungsvermögen konnte selbst an 
den feinsten Fibrillenbündeln der Endzweige constatirt werden, ob- 
schon hier wegen der geringen Dicke der Bündel nur bei sehr 
günstiger Beleuchtung *). 


1) Diese vergleichenden Bestimmungen wurden bei einer constanten 
Lichtquelle (Gaslampe) ausgeführt. 

2) Keine Spur von Anisotropie zeigte die perifibrilläre protoplasma- 
artige Substanz. Dagegen war die feste, elastische Stielwand deutlich, wenn 
auch viel schwächer als das Muskelband wirksam. Auch hier schien nur 
eine optische Axe vorhanden zu sein, die mit der Längsaxe des Stiels zu- 
sammen fiel. In Bezug auf diese Axe war die Doppelbrechung positiv. 
Uebrigens erwies sich die feste, elastische Stielsubstanz aller von mir unter- 
suchten Vorticellinen und Acinetinen bei hinreichender Dicke im selben 
Sinne wie bei Zoothamnium und im Allgemeinen mit ähnlich geringer, wenn 
auch einigermaassen verschiedener Kraft doppelbrechend: so die Stiele von 
Epistylis galea, plicatilis, flavicans, grandis, digitalis, Opercularia artioulata 
und nutans, Carchesiam polypinum und aselli, Zoothamnium affine, Vorticella 
nebulifera und convallaria, Acineta mystacina; ebenso die Gehäuse von Co- 
thurnia und Vaginicola. Sie theilen diese Eigenschaft übrigens mit allen 
festern Cuticularproducten der Infusorien. So ist die eigentliche Cuticula, 
wo sie einigermaassen dick ist, wie bei grossen Vorticellinen, z. B. Epistylis 
galea und grandis, Opercularia articulata, deutlich doppelbrechend, und zwar 
scheint nur eino optische Axe vorhanden zu eein, die an jeder Stelle pe- 
rallel der Körperoberfläche in einer durch die Kérperachse gelegten Ebene 
läuft. In Bezug auf diese Axe war die Doppelbrechung stets positiv. All- 
gemein gilt auch bei den Cutieularproducten der Infusorien die Regel, dass 
die Kraft der Doppelbrechung mit der Festigkeit der Substanz zunimmt. So 
ist sie sehr bedeutend bei dem starren, zahnradformigen Organ auf der 
Gleitfläche von Trichodina pediculus. Hier läuft die optische Axe in jedem 
Zahn dessen Längsaxe parallel, also radial in Bezug auf das ganze Organ, 
im eigentlichen Rade tangential in der Ebene des Rades. Stark positiv ein- 
axig sind auch die festen Leisten des fischreusenartigen Schlundes von 
Chilodon cucullulus und Prorodon, etwas schwächer der analog gebaute, aber 
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Zoothamnium arbuscula bot nun auch eine überaus gün- 
stige Gelegenheit dar, um die erste Entwickelung der con- 
tractilen Substanz des Stielmuskels mit Rücksicht auf die Ent- 
stehung des Doppelbrechungsvermögens zu untersuchen. Am 23. 
September vorigen Jahres hatte ich ein eben aus dem Fluss 
geschöpftes Zoothamniumbäumchen in einen grossen Tropfen Fluss- 
wasser an die Unterfläche des Deckglases der feuchten Kammer 
gebracht, in der Hoffnung durch fortdauernde Beobachtung der 
isolirten Colonie über die bisher dunkle Bedeutung der zwei Arten 
von Individuen Aufschluss zu erhalten. Das Bäumchen trug über 
hundert kleine glockenférmige und etwa 20 grosse kuglige Indivi- 
duen, deren grösste einen Durchmesser von 0,2 Mm. besassen. 
Während die ersteren keine Veränderung erlitten, schickten die 
letzteren sich alsbald an, den Stamm zu verlassen: nach wenigen 
Minuten schon sprosste aus jedem Thier etwas hinter der Körper- 
mitte ein Wimperkranz hervor, durch dessen immer heftiger wer- 
dende Bewegungen die Thiere nach Verlauf von 3/, bis 11/, Stunde 
von ihren Stielen losgerissen wurden. Nach kurzem lebhaften Um- 
herschwärmen setzten sie sich mittelst ihres Hinterendes irgendwo 
an der Unterfläche des Deckglases oder der freien Oberfläche des 
Tropfens fest und begannen sofort, während der Wimperkranz all- 
mählich verschwand, einen Stiel zu entwickeln. Um 4 Uhr hatten 
mehrere Stiele schon eine Länge von 0,1 Mm.; dieselben, 3!/, 
Stunden später 0,5—0,6 Mm., am nächsten Morgen gegen 11 Uhr 
1,2—1,4 Mm.'). Jeder Stiel entsprang an der Anheftungsstelle mit 
einer platt trichterförmigen, ‘an eine Saugscheibe erinnernden Ver- 
breiterung, deren Durchmesser zwischen 0,12 und 0,16 Mm. variirte. 
Nach rascher Verjüngung auf etwa 0,04 Mm. nahm der Stiel in 
etwa 0,02 Mm. Entfernung von der Haftfläche nahezu cylindrische 
Form an; doch wuchs seine Dicke bis zur ersten Theilungsstelle 
langsam wieder bis auf durchschnittlich 0,07—0,09 Mm. Anfangs 
wurde nur feste, nicht contractile Stielsubstanz producirt. Die Bil- 
dung des Stielmuskels begann regelmässig erst, nachdem der Stiel 


weniger feste Schlund von Dileptus anser und Trachelius ovum. Sehr viel 
schwächere Doppelbrechung zeigen die weichen, beweglichen »Lippen« von 
Glaucoma scintillanse, gar keine u, a. die gallertweichen Hülsen von Stentor 
Roeselii und die Gallerteubstanz, welche Ophrydium versatile ausscheidet. 

1) Wenn der Stiel eine Länge von ungefähr 0,8—1,4 Mm. erreicht 
hatte, begannen die Thiere sich zu theilen und Zweige zu bilden. 
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etwa 0,4—0,6 Mm. lang geworden war. Der Muskel trat in Gestalt 
eines ungefähr 0,014 breiten, etwas platten, stark lichtbrechenden 
Bandes in der Axe des Stieles auf. Vom ersten Augenblicke an 
war er im vollen Besitz sowohl von Contractilität als von Doppel- 
brechungsvermögen. Gleichzeitig mit dem Muskel erschien die ihn 
umhüllende protoplasmaartige Substanz, anfangs als ein, der einen 
breiten Fläche des Muskels unmittelbar anliegender etwa 0,008 Mm. 
breiter Streif einer sehr feinkörnigen Substanz. 

Hiernach muss man annehmen, dass die Umwandlung der 
Körpersubstanz des Zoothamnium in die geformte doppelbrechende 
contractile Masse des Stielmuskels auf einem sehr kleinen Raume 
erfolgt, in der nicht messbar dicken Schicht nämlich an der Grenze 
von Stielmuskel und Thierkörper. Diese Grenze ist stets vollkommen 
scharf. Von einer Fortsetzung des Stielmuskels oder einem all- 
mählichen Uebergang in die Leibessubstanz des Zoothamnium ist 
durchaus nichts zu erkennen. Erst bei den kleinen glockenförmigen, 
die durch wiederholte Theilung, wie ich fand, allmählich aus den 
grossen kugligen Individuen hervorgehen, bemerkt man im hintern 
Körperdrittel Längsfibrillen, die wie bei allen andern Vorticellinen 
mit contractilen Stielen den Eindruck unmittelbarer Fortsetzungen 
des Stielmuskels machen. In den grossen kugligen Individuen war 
vor und während der Zeit, in welcher sie den Stiel producirten, 
ziemlich das ganze hinterste Körperviertel, zwischen Endoplasma, 
corticaler Schicht und Stiel mit einem dichten Haufen kleiner, stark 
lichtbrechender Körper angefiillt. Diese Körnermasse könnte man 
als das Bildungsmaterial für den Stielmuskel auffassen und sich die 
Bildung des letzteren entweder in einer regelmässigen Zusammen- 
fügung von schon in der körnigen Masse präformirt enthaltenen, 
contractilen, doppelbrechenden Theilchen bestehend denken, also als 
eine Art organischer Krystallisation, oder so, dass die Körnermasse 
nur das chemische Material enthielte, aus welchem an der Grenze 
von Stiel und Thierleib contractile, doppelbrechende Substanz ge- 
bildet würde. Die erste Vorstellungsweise wird nicht, wie es schei- 
nen könnte, unhaltbar gemacht durch die Thatsache, dass die 
Körnermasse weder Zeichen von Contractilität, noch von Anisotropie 
giebt. Denn abgesehen davon, dass die Undurchsichtigkeit der 
Masse hierauf bezügliche Beobachtungen sehr erschwert, könnte der 
Mangel dieser Erscheinungen auch darauf beruhen, dass die doppel- 
brechenden, contractilen Theilchen verschwindend klein gegen die 
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Dicke der Körnerschicht und dicht und regellos durch einander ge- 
mengt wären, wobei in der That der optische und mechanische 
Effect nach aussen für die Beobachtung leicht Null werden könnte. 
Inzwischen, da man sich dann jedes einzelne Körnchen als ein 
Aggregat doppelbrechender, contractiler Moleküle würde denken 
müssen, ist diese Vorstellung sehr unwahrscheinlich; auch entbehrt 
sie jeder Analogie. Gegen die zweite würde angeführt werden 
können, dass eine ganz ähnliche Körnermasse unter analogen Be- 
dingungen auch bei Infusorien gefunden wird, die zwar feste Stiele, 
aber keine Stielmuskeln produciren, so bei Epistylis, Opercularia, 
Acineta, dass die Körnchen also höchstens als Bildungsmaterial der 
festen Stielwand betrachtet werden dürften. Inzwischen könnte ja 
in unserm Fall die körnige Masse das Material sowohl für die 
feste Stielwand als für den Stielmuskel enthalten. 

Nach den entscheidenden Beobachtungen an Zoothamnium 
arbuscula konnte nicht mehr bezweifelt werden, dass die negativen 
Resultate, welche die Untersuchung der Stielmuskeln anderer Vor- 
ticellinen früher geliefert hatte nur in der zu geringen Dicke der 
betreffenden Elemente begründet gewesen waren. In der That ver- 
riethen auch die Fibrillenbündel des Zoothamniumstiels, sobald ihre 
Dicke die bei jeden andern Arten gewöhnliche Grösse nicht über- 
traf, kaum noch eine Spur von Doppelbrechung. Da diese indess 
bei bester Beleuchtung, namentlich nach Einschaltung eines Gyps- 
plättchens, immerhin noch nachweisbar blieb, prüfte ich nochmals 
die Stiele anderer Arten und diesmal mit positivem Erfolg. Bei 
grossen und mittelgrossen Exemplaren von Carchesium polypinum, 
Vorticella nebulifera und Zoothamnium aselli war nicht nur die 
Anisotropie des Stielmuskels, sondern selbst die merklich schwächere 
der elastischen Stielwand, besonders im gefärbten Gesichtsfeld, un- 
verkennbar. In Bezug auf Lage der optischen Axe, Sinn und Kraft 
der Doppelbrechung des Muskelstreifens ergab sich dasselbe wie bei 
Zoothamnium arbuscula. 

Viel grössere Schwierigkeiten als der Stielmuskel der Vor- 
ticellinen bieten die sogenannten Muskelfibrillen, welche in 
der protoplasmatischen Rindenschicht des Leibes vieler 
Infusorien, dicht unter der Cuticula angetroffen werden. Der Uebel- 
stand liegt hier einmal in der äusserst geringen Dicke der Fibrillen 
und zweitens im Doppelbrechungsvermögen der Cuticula. Entschei- 
dende Resultate durften am Ersten bei Stentor erwartet werden. 
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Hier sollten nach der bis vor Kurzem herrschenden, zuletzt 
noch von Stein!) sehr ausführlich vertheidigten Meinung, die be- 
kannten, breiten, bei Stentor coeruleus blau gefärbten Längsbänder 
die Elemente sein, welche die Zuckungen der Thiere vermitteln. 
Besonderes Interesse erregten diese Bänder noch durch ihre unter 
Umständen ausserordentlich deutliche, grobe Querstreifung, welche 
von Stein vermuthungsweise auf eine Differenzirung in isotrope 
und anisotrope Substanz zurückgeführt, also als wesentlich gleich- 
bedeutend mit der Querstreifung der höheren Muskelfasern ange- 
sehen wird. War diese Auffassung richtig, dann musste sich die 
Doppelbrechung leicht zeigen, wenn sie überhaupt in irgend erheb- 
lichem Grade vorhanden war. Denn da die breiten Längsbänder 
selbst im Zustand starker Dehnung noch messbar dick, auch nur 
durch schmale Längsstreifen von einander getrennt sind, würde bei 
der bedeutenden Dicke der Individuen auf Längsprofilansichten die 
wirksame Schicht leicht selbst die ansehnlichsten Stielmuskeln von 
Zoothamnium arbuscula noch an Dicke übertroffen haben. 

Wirklich zeigte sich nun, im Gegensatz zu einer älteren An- 
gabe *), eine deutliche Doppelbrechung der Rindenschicht in dem zu 
erwartenden Sinne Mit Sicherheit liess sich bei den farblosen 
Arten Stentor polymorphus und Roeselii, und hier wieder beson- 
ders deutlich am Fuss gut ausgedehnter Exemplare erkennen, dass 
die Rindenschicht von der äussern Oberfläche an bis zur Grenze 
gegen das amorphe Endoplasma doppelbrechend ist. Die Kraft der 
Doppelbrechung war aber gering im Vergleich zu den Stielmuskeln. 
Bei näherer Untersuchung stellte sich indessen heraus, dass die be- 
kannten breiten Längsbänder der Stentoren gar nicht die zuckenden 
Bewegungen der Thiere ‘vermitteln; sondern dass dies vielmehr die 
viel dünneren, schon von Lieberkühn?®) gesehenen und als Muskel 
gedeuteten Fibrillen thun, welche in den schmalen Zwischenräumen 
zwischen den breiten Längsbändern, unter der Cuticula verlaufen. 
Mit Recht hat unlängst Greeff‘), auf neue Beobachtungen gestützt, 


1) F. Stein, der Organismus der Infusionsthiere Il. Abtheilung 1867. 
pag. 26 folg. u. 226 folg. ; 

2) Von Kühne, mitgetheilt von G. Schwalbe im Archiv für mikros- 
kopische Anatomie V. Band 1869. pag. 244. 

8) Beiträge zur Anatomie der Spongien. Archiv für Anatomie, Pby- 
siologie ete. 1857. 8. 408. Anmerkung. 

4) Untersuchungen über den Bau und die Naturgeschichte der Vorti- 
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die Lieberkühn’sche Auffassung zu rehabilitiren gesucht. Doch 
bleiben neue Beweise für die Richtigkeit dieser Ansicht immerhin 
noch wünschenswerth. Ich glaube darum den folgenden Bemerkun- 
gen hier einen Platz gönnen zu dürfen. | 

Die Lieberkühn’schen Elemente sind Fasern, nicht Falten 
der Cuticula, wie Stein!) will. Das beweisen folgende Thatsachen. 
Liess ich za einem, in Wasser unter dem Deckglas befindlichen 
Exemplar von Stenter coeruleus langsam etwas verdünnte Schwefel- 
säure (1—4°/,) oder Oxalsäure fliessen, ‘so zog sich im Verlauf 
von einer oder wenigen Minuten das Endoplasma fast vollstandig 
von der Cuticula zurück, die nun als ein ziemlich weit abstehender 
Sack ersteres umhüllte. Auf der Oberfläche des geschrumpften 
Endoplasma hafteten in Abständen, welche denen der hellen Linien 
zwischen den blauen Längsbändern entsprachen, lange platte, schein- 
bar cylindrische Fasern von ungefähr 0,001 Mm. Dicke und starkem, 
durchaus gleichmässigem Lichtbrechungsvermögen. Einzelne waren 
zerrissen und ragten mit ihren freien Enden oft ziemlich weit und 
steif in den zwischen Eadoplasma und Cuticala entstandenen Raum 
hinein. Andere blieben beim Zusammenschrumpfen des Endoplasma - 
anfangs an einer oder mehrern Stellen an der Cuticula hängen, wur- 
den dann bei zunehmendem Schrumpfen des Endoplasma mehr und 
mehr gespannt und ausgedehnt, bis sie endlich von der Innenfläche 
der Cuticula losrissen. — Auf optischen Querschnitten durch die 
corticale Schicht sieht man zuweilen, namentlich bei tetanisch con- 
trahirten und in der Längsrichtung durch das Deckglas etwas com- 
primirten, übrigens noch unversehrten Exemplaren, unmittelbar unter 
der Cuticula und zwar an den Stellen, die den Zwischenräumen 
zwischen den breiten blauen Bändern entsprechen, kleine scharf be- 
grenzte Kreise von etwa 0.001 Mm. Durchmesser, die wie Aenderung 
der Einstellung lehrt, die optischen Querschnitte von Fasern sind, 
die unter denselben schmalen Längsstreifen der Cuticula verlaufen. 
Mit den darüber stehenden Flimmerhaaren hängen sie nicht nach- 
weisbar zusammen’). 


cellen. Archiv für Natargeschichte, herausgegeben von Troschel, 36. Jahr- 
gang 1870. 8. 874 u. f. 

1) Organismus der Infus. 2. Abth. 8. 228. 

2) Man überzeugt sich auf diesen optischen Querschnitten zugleich, 
dass die Körperwimpern, entgegen den herrschenden Angabea, durchaus nur 
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Leicht lässt sich nun nachweisen, dass diese Fasern wirklich 
die Elemente sind, mittelst welcher die Thiere ihre zuckenden Be- 
wegungen ausführen. Man muss sie dazu auf Flächenansichten 
untersuchen und zwar am besten in der hintern Hälfte des Thieres, 
weil diese viel durchscheinender zu sein pflegt, als die vordere, die 
grosse Nahrungsballen enthält. Sie erscheinen dann im Allgemeinen 
als äusserst schmale, stark lichtbrechende Streifen, in den schmalen 
hellen Zwischenräumen zwischen den blauen Bändern. 

Man sieht nun, in’ Uebereinstimmung mit Lieberkühn’s 
Angabe, dass sie im Augenblick der Zuckung des Thieres bedeu- 
tend kürzer, merklich dicker und ganz gerade werden, unmittelbar 
nachher aber, wenn die Wiederausdehnung anfängt, unter Verlän- 
gerung und Verschmälerung einen stark welligen Verlauf annehmen 
(s. Stein a. a. O. Taf. VIIL Fig. 15). Je weiter das Thier sich 
ausdehnt, desto flacher werden die Wellen. Endlich sind die Fasern 
wieder ganz gerade und werden nun bei fortschreitender Ausdehnung 
des Thieres immer dünner. Im Fuss, der sich weitaus am meisten 
verlängert, sind sie bald nicht mehr einzeln zu unterscheiden. Im 
übrigen Körper bis ans Peristomfeld bleiben sie als äusserst feine 
Linien unter den hellen schmalen Längsstreifen sichtbar. Ebenso 
auf dem Peristomfeld selbst. Ziehen die Thiere sich nicht zuckend, 
sondern, wie auch häufig geschieht, langsam, im Laufe einiger Se- 
kunden, zusammen, dann sind im nahezu maximal verkürzten Zu- 
stand des Thieres, der dann oft längere Zeit anhält, die Fibrillen 
nicht gerade, kurz und dick, sondern stark wellig gebogen und nicht 
merklich kürzer und dicker als im mässig ausgedehnten Zustand.des 
Thieres. Die Wellen sind oft so steil, kurz und hoch, dass die 
Fasern einander seitlich berühren: im ersten Augenblick scheint 
dann die corticale Schicht wie aus einem Labyrinth von gekräuselten 
Fäserchen zu bestehen. Bei allmählicher Wiederausdehnung strecken 
sich dann die Fasern mehr und mehr. Wenn die Thiere in Folge 
langsamer Zusammenziehung schon beinahe kuglig geworden sind, 


— 





auf den schmalen, hellen Längsstreifen stehen. Dies scheint bei allen hete- 
rotrichen und holotrichen Infusorien mit gestreifter Cuticula der Fall zu 
sein. Ganz ungerechtfertigter Weise hat Stein alle Streifen der Cuticula 
als Muskelfasern aufgefasst (a. a. O. 8. 27 ff). Viele, ja die meisten Infu- 
sorien sind ja formbeständig (u. a. Paramaecium, Nassula, Ophryogiena, Ba- 
lantidium, Nyctotherus, Opalina). . 
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können sie noch etwas weiter zusammenzucken. Dabei nun sieht 
man auf einmal alle Fibrillen gerade, kurz und dick werden: 
an Stelle des Labyrinths von kleinen Wellen zeigen sich plötzlich 
wieder lange, dicke, gerade und parallel verlaufende, stark glänzende 
Längsstreifen. 

Bei Zutritt von verdünnter Essigsäure (0,1°/,), Salzsäure (0,1°/o), 
Schwefelsäure (4°/,), oder Oxalsäure sieht man häufig anfangs ein- 
zelne Fibrillen zucken, mitunter selbst noch, nachdem sie sich mit 
dem schrumpfenden Endoplasma von der Cuticula losgelöst haben. 
In der Regel folgt darauf binnen einigen Augenblicken starke Quellung, 
danach Auflösung. | 

Es ist nach alledem kein Zweifel, dass man es hier mit reiz- 
baren, echter Zuckungen fähigen Fibrillen zu thun hat und ebenso 
wenig Zweifel, dass diese Fibrillen es sind, auf deren Verkürzung 
die Zuckungen des Leibes von Stentor beruhen. Hiermit wird nun 
schon im höchsten Grade unwahrscheinlich, dass die früher so ge- 
nannten Muskelfasern, die breiten Längsbänder nämlich, mit den 
Zuckungen des Thieres etwas zu thun haben. Diese Annahme lässt 
sich auch direct widerlegen. Namentlich bei Stentor coeruleus 
lässt sich leicht beweisen, dass die breiten Bänder nur Streifen der 
Cutieula und die sogenannten Querstreifen der vermeintlichen Mus- 
keln nur quere Falten der Cuticula sind. In sehr verdünnter Kali-, 
Essig- oder Oxalsäure, welche die Muskelfibrillen schnell zum Ver- 
schwinden bringen, halten die blauen Bänder lange Stand, ohne sich 
wesentlich zu verändern. Wenn sich unter diesen Umständen das 
Endoplasma weit von der Cuticula zurückgezogen hat, sieht man 
auf Flächenansichten, dass die letztere aus regelmässig alternirenden 
breiten, fein punktirten, blauen und schmalen, homogenen, farblosen 
Bändern besteht. Niemals erscheinen auf der Oberfläche des ge- 
schrumpften Endoplasma blaue Bänder. Die letzteren lösen sich 
selbst in verdünnter Kalilauge nur langsam auf, während die Mus- 
kelfibrillen von Stentor darin augenblicklich verschwinden. 

Am lebenden völlig ausgestreckten Thier liegt die Cuticula dem 
Körper im Allgemeinen ganz glatt an; bei der Zusammenziehung 
aber legen sich die blauen Streifen in Querfalten. Diese treten zu- 
erst auf und entwickeln sich am stärksten im vorderen Körperdrittel, 
in der Nähe des Peristomrandes, wo sie zuweilen auch bei maximaler 
Ausdehnung des Thieres nicht ganz verschwinden. Bei stärkerer 
Verkürzung treten sie auch im hinteren Körperdrittel, schliesslich 
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auch im mittleren auf. Die Falten laufen meistens so regelmässig 
quer und stehen in so regelmässigen kurzen Abständen von einander, 
dass die Cuticula auf Flächenansichten wohl an quergestreifte Mus- 
kelsubstanz erinnern kann; bei Anwendung starker Vergrösserangen 
und der Mikrometerschraube, besonders leicht aber an Längsprofil- 
bildern wird sofort klar, dass man es mit Falten der Cuticula zu thun 
hat. Dieselben erscheinen, wo sie stärker ausgebildet sind, im Längs- 
profil deutlich als doppelbegrenzte stark nach aussen vorspringende 
Wellenlinien. Die Höhe der Falten beträgt gewöhnlich etwa 0,002 
—0,003 Mm., kann aber wenigstens in der Nähe des Peristoms 0,01 
Mm. und mehr erreichen. Im letzteren Falle sind die Falten auch 
sehr breit und ähneln mehr blasigen Erhebungen der Cuticula. Die 
Querstreifang der blauen Bänder tritt auf, gleichgültig ob die Zu- 
sammenziehung des Thieres, langsam oder schnell erfolgte. Weder 
im einen noch im andern Fall spielen also die blauen Bänder die 
Rolle von Längsmuskeln. Man darf ihnen offenbar nur eine ziem- 
lich unvollkommene, und wie es scheint, sehr geringe Elasticit&t zu- 
schreiben. 

Ohne Zweifel besitzt dagegen das Protoplasma der cor- 
ticalen Schicht, in welchem die Fibrillen liegen, Contractilität 
und zwar das Vermögen, sich parallel den Längsstreifen der Cuticula 
zu verkürzen. Nur unter dieser Annahme sind die schon erwähnten 
langsam verlaufenden Zusammenziehungen der Thiere erklärbar. 
Bei diesen krümmen sich, wie wir sahen, die Muskelfibrillen wellen- 
förmig zusammen, bleiben also erschlafft. Das Endoplasma kann 
dabei auch keine active Rolle spielen, da es, obschon contractil, 
doch stets in einer nach den verschiedensten Richtungen hin strömen- 
den Bewegung begriffen ist, die auch während der langsamen Zu- 
sammenziehung der Thiere ungestört anhält. 

Mit Rücksicht auf die Beständigkeit der Richtung, in welcher 
die Contractilität des Protoplasma der corticalen Schicht sich äussert, 
könnte man den Namen Protoplasma für diese Substanz weniger 
geeignet halten und sie lieber Muskelsubstanz nennen wollen. In 
der That besteht ja in der Constanz der Bewegungsrichtung ein 
Hauptunterschied der Muskeln von gewöhnlichem Protoplasma. In- 
zwischen ist dies doch kein entscheidendes Merkmal. Viele Formen 
echten Protoplasmas (z. B. in den Pseudopodien von Rhizopoden) 
halten zeitweise, andere (das Protoplasma der contractilen Vacuolen) 
dauernd constante Bewegungsrichtung ein. Letzteres gilt ja auch 
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von der Wiınpersubstanz. Da nun in jeder andern Hinsicht die con- 
tractile corticale Substanz von Stentor mit typischem Protoplasma 
übereinstimmt, darf sie auch mit Fug und Recht Protoplasma ge- 
nannt werden. Die Uebereinstimmung zeigt sich hauptsächlich in 
Folgendem: die erwähnte Substanz ist amorph, nicht überall scharf 
vom contractilen Endoplasma geschieden, enthält keine andern Form- 
elemente als äusserst kleine, unregelmässig vertheilte Körnchen, wie 
man sie in den meisten Arten vou Protoplasma findet. Sie bricht 
das Licht viel schwächer als echte Muskelsubstanz im Allgemeinen 
zu thun pflegt, bietet Lösungsmitteln viel weniger Widerstand als 
diese, und verhält sich bei den Bewegungen der Thiere, sobald sie 
nicht activ daran Theil nimmt, wie eine sehr weiche Masse. 

Haben wir somit ein Recht, diese Substanz Protoplasma zu 
nennen, so haben wir hier auch den ersten Fall von contractilem 
Protoplasma mit entschiedenem Doppelbrechungsvermögen. Wir 
hatten ja oben gefunden, dass die corticale Schicht von Stentor in 
in ihrer ganzen Dicke anisotrop ist. Besonders auf optischen Längs- 
schnitten lang ausgedehnter, platter, von der breiten Fläche ge- 
sehener Füsse von Stentor polymorphus und Roeselii ist vollkommen 
sicher zu erkennen, dass die Dicke der doppelbrechenden Schicht be- 
trächtlich grösser als die der Muskelfibrillen ist. Die anisotrope 
Substanz erstreckt sich hier u. A. bis an das contractile Längsge- 
fiss. Es ist also kein Zweifel, dass das Protoplasma der corti- 
calen Schicht doppelbrechend ist. Zweifelhaft könnte nur sein, ob 
auch die Muskelfibrillen diese Eigenschaft besitzen. Da es mir nicht 
möglich war, die Fibrillen unversehrt aus dem Protoplasma zu iso- 
liren, kann ich nicht direct beweisen, dass dies der Fall sei. Im 
Hinblick auf die übrigen, hier von ung gesammelten und die noch 
zu erwähnenden Thatsachen darf jedoch ein directer Beweis wohl 
kaum mehr für nöthig erachtet werden. 

Dieselbe Wirkung auf den polarisirten Lichtstrahl wie von der 
Myophanschicht der Stentoren erhielt ich von der entsprechenden 
Schicht verschiedener grosser Vorticellinen. Bei allen ist es 
ausschliesslich diese Schicht, welche die Körperzuckungen vermittelt. 
Bei einigen Arten unterscheidet man darin deutlich Längsfibrillen, 
die, von den meist viel geringeren Dimensionen abgesehen, in allen 
Hinsichten mit den Muskelfibrillen von Stentor übereinstimmen. 
Nirgends, ausgenommen eine mir früher auf Asellus begegnete Oper- 
cularia, finde ich diese Fibrillen so stark entwickelt, als bei der 
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colossalen Epistilis galea Eb., wo sie, wie es scheint, schon 
Ehrenberg!) gesehen hat. Bei diesem seltenen Thiere, das ich in 
dem Wasser des am physiologischen Laboratorium vorbeiströmenden 
Canals auf Ceratophyllum und andern Pflanzen fand, laufen sie unter 
der Cuticula, von dieser getrennt durch eine nach dem Hinterende 
des Thieres zu an Dicke zunehmenden, hellen körnerarmen isotropen 
Schicht. Diese subcuticulare Schicht, die mit der perifibrilliren 
protoplasmatischen Schicht des Stielmuskels verglichen werden darf, 
kommt bei allen Vorticellinen zwischen Cuticula und Myophanschicht 
vor; bei Epistilis plicatilis und auch bei den meisten Arten mit 
contractilen Stielen ist sie in der hinteren Körperhälfte beträcht- 
lich dick. — Die Längsfibrillen von Epistilis galea entspringen dicht 
neben einander am Hinterende des Thieres im Umfange der End- 
fläche des Stiels und verlaufen etwas divergirend, hier und da unter 
spitzen Winkeln miteinander anastomosirend, ziemlich gerade nach 
vorn, wobei sie allmählich dünner werden. Auf dem optischen Quer- 
schnitt erscheinen sie als kleine scharfbegrenzte Kreise. Im vordern 
Körperdrittel pflegen sie erst recht deutlich sichtbar zu werden, 
wenn man die Thiere durch längeres Hungernlassen durchsichtig ge- 
macht hat. Man bringt dieColonien zu dem Ende in reines Wasser, 
worin sie im Lauf einer halben bis mehreren Stunden die ihren Leib 
undurchsichtig machenden Kothballen ausstossen: dann lassen sich 
die Fasern namentlich an etwas plattgedrückten Thieren bis dicht an 
den Peristomrand verfolgen. Hier scheinen sie sich durch feine 
Zweige arkadenförmig zu verbinden. Man erkennt dann auch ein 
Bündel äusserst feiner circular verlaufender Fibrillen im Peristom- 
wulst: einen wahren Sphincter, ausserdem auf dem Peristomfeld 
bogenförmig verlaufende, wie es scheint ähnlich wie bei Stentor nach 
dem Vestibulum zu convergirende Fibrillen, durch deren Zusammen- 
ziehung der Peristomdeckel kleiner von Umfang und platter und 
theilweise eingezogen werden muss. 

Deutliche Zeichen von Doppelbrechung und zwar in dem zu 
erwartenden Sinne — erhielt ich nun von der Fibrillenschicht nur 
im hintern Körperrand, wo sie am dicksten ist, und wo sie auch, 
namentlich in der Nähe des Stiels häufig, wenn auch nicht immer, 
so weit von der Cuticula abliegt, dass Täuschung durch die Doppel- 
brechung der Cuticula ausgeschlossen werden kann. 


1) A. a. O. p. 280. 
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Bei andern grossen Epistylisarten, E. plicatilis ausgenommen, 
z B. E. grandis, flavicollis, konnte ich in der Myophanschicht kaum 
“ Spuren von Fibrillen entdecken. Dennoch schien sie deutlich 
doppelbrechend zu sein. Die breiten glockenförmigen Individuen 
von E. flavicollis und grandis wurden am besten so orientirt, dass 
ihre Längsaxe mit der Polarisationsebene der beiden parallelen 
Nicols zusammenfiel und in der Ebene des durch das Gypsplättchen 
dunkel rothviolett gefärbten Gesichtsfelds lag. Dann hatte die eine 
Längshälfte des hintern Körperdrittels, namentlich nahe dem Seiten- 
rand eine deutlich orangegelbe, die andern eine deutlich blauviolette 
oder blaue Farbe, als ob die corticale Schicht aus positiv einaxigen, 
mit ihrer Axe in der Richtung der Längsmeridiane des Thiers ge- 
lagerten Molecülen bestanden hätte. 

Deutlich fibrillar ist auch die Myophanschicht bei einigen 
Opercularia Arten. Bei einer übrigens wesentlich mit Op. arti- 
culata übereinstimmenden grossen Species, die ich dicht beim Labora- 
torium auf Elodaea canadensis fand, waren die Längsfibrillen auf 
der Mundseite (Bauchfläche) im hintern Körperdrittel besonders 
mächtig entwickelt (im maximal contrahirten Zustand ungefähr 
0,003 Mm. dick) und hier dann merklich positiv doppelbrechend. 
Die Thiere klappten dieser Anordnung entsprechend bei jeder Zuckung 
federmesserartig nach der Mundseite zu um!). 

Keine oder nicht sichere Zeichen von Doppelbrechung gab die 
Myophanschicht von Carchesium polypinem, Zoothammium aselli, 
Vorticella nebulifera und campanula, was bei der äusserst geringen 
Dicke der betreffenden Schichten kaum anders zu erwarten war. 
Die Cuticula war deutlich doppelbrechend. 

Glücklicher war ich bei Trachelocerca olor, deren corticale 
Schicht sich besonders in dem vorderen, halsartigen Körpertheil 
durch eine ausserordentliche Contractilität auszeichnet. Lang aus- 
gestreckt erschien der Hals röthlich gelb, resp. blauviolett auf dem 
dunkel rothvioletten Grunde des Gesichtsfelds, sobald seine Längs- 


1) Solche niokende Bewegungen sind auch von andern Arten, z.B. Op. 
nutans und berberina bekannnt. Das Material fehlt mir, um zu entscheiden, 
ob auch bei diesen, wie zu vermathen, dieMyophanschicht auf der Bauchfläche 
besonders stark entwickelt ist. Uebrigens kommen ähnliche nickende Bewe- 
gungen unter Umständen auch bei überall gleichmässig entwickelter Myophan- 
schicht als Folge partieller Contractionen vor, u. A. bei den meisten Arten 
von Epistylis, auch bei Carchesium polypinum. 

R. Pflüger, Archiv fir Physiologie, Bd. XI. 80 
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axe diagonal zu liegen kam. In Bezug auf diese Axe war er positiv 
doppelbrechend. Höchstwahrscheinlich aber fällt die optische Axe 
seiner anisotropen Theilchen nicht mit der Längsaxe des Thieres, 
sondern mit der Richtung der spiralen Streifen der Körperoberfläche 
zusammen. Denn in dieser Richtung erfolgt die Verkürzung, die 
also stets von einer Drehung des Thieres um die Längsaxe begleitet 
ist. Schon bei mässig ausgestrecktem Hals machen die Spiraltouren 
nur noch einen sehr kleinen Winkel mit der Längsaxe des Thieres. 
Der optische Effect muss dann also nahezu derselbe wie bei völligem 
Parallelismus sein. 

An den contractilen Saugfäden der Acineten glückte. 
es mir bisher nicht, Erscheinungen von Doppelbrechung aufzufinden. 
Inzwischen standen mir nur die kleinen Arten A. cyclopum und A. 
mystacina zu Gebote, deren Saugfüsse im günstigsten Falle nur eben 
messbar dick sind. Bei sehr grossen Exemplaren von A. Operculariae, 
deren Tentakeln mitunter 0,005 Mm. dick sind, wird man vielleicht 
positive Resultate erlangen. Negative Resultate, höchst wahr- 
scheinlich auch nur wegen zu geringer Dicke, ergaben die contractilen 
Ringfasern, welche Ed. van Beneden in der subcuticularen Schicht 
seiner Gregarina gigantea entdeckt hat. Bei verschiedenen lebenden 
Exemplaren aus Hummern, die Herr Ed. van Beneden mir zu 
schicken die Freundlichkeit hatte, erwies sich nur die Caticula 
doppeltbrechend und zwar in demselben Sinne wie bei Infusorien. 
Die Ringfasern waren deutlich sichtbar, aber kaum messbar dick. 


3. Flimmerhaare und Spermatozoen. 


Dass Flimmerhaare unter günstigen Bedingungen Anzeichen von 
Doppelbrechung geben können, bemerkte schon Valentin’). Seine 
Angaben beziehen sich auf Flimmerzellen der Luftröhrenschleimhaut 
des Murmelthieres, der Mundschleimhaut des Frosches, der Kiemen 
der Miessmuschel und auf Opalina ranarum. Ich finde es jedoch 
nicht sehr leicht, obschon möglich, von diesen Objecten überzeugende 
Bilder zu erhalten. Viel besser gelingt das bei den mächtigen 
Flimmerhaaren grosser Räderthiere und den gleichfalls durch Grösse 
hervorragenden Cilien der adoralen Spiralen vieler Infusorien. Von 


1) @. Valentin, die Untersuchung der Pflanzen- und der Thierge 
webe im polarisirten Lichte. Leipzig 1861. 8. 250. 
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ersteren empfehle ich besonders Hydatina senta, Melicerta ringens, 
Rotifer vulgaris, Brachtonus Bakeri. Von letzteren Stentor, alle 
grossen Arten von Vorticellinen (z. B. Epistilis galea, plicatilis, flavi- 
collis, grandis, Opercularia articulata, Carchessum polypinum), ferner 
Stylonychia mytilus, Kerona polyporum, welche Thiere beinahe über- 
all zu haben sind. Vollkommen deutlich, namentlich bei Untersuchung 
im gefärbten Gesichtsfeld, erkannte ich die Doppelbrechung auch an 
den adoralen Wimpern kleinerer Arten, wie Epistylis digitalis, 
Zoothamnium affine, Vorticella nebulifera, Vaginicola crystallina, 
Ophrydium versatile, Trichodina pediculus, Blepharisma laterstia, 
Nyctotherus cordiformis, Stylonychia pustulata und histrio, Gastro- 
styla Steins, Urostyla grandis und Weissei, weiter von den fünf soge- 
nannten Afterborsten von Stylonychia mytilus und histrio, von den 
Rand- und Endwimpern von Stylonychia mytilus, ebenso von den 
Körperwimpern von Hoplitophrya (Opalina) planariarum und armata, 
also überall, wo die Flimmerhaare kräftig entwickelt sind. 

Um die schwer wahrnehmbare Doppelbrechung der meist sehr 
kleinen Wimpern von Schleimhäuten zu constatiren, orientirt man 
passender Weise das Präparat so, dass man die Haare in der Rich- 
tung, in welcher sie schwingen und parallel zur Oberfläche, worauf 
sie sitzen, betrachtet. Dabei muss die Ebene, in der sie schwingen, 
in eine diagonale Lage gebracht werden. Die besten Objecte von 
Schleimhäuten sind, soweit meine Erfahrung reicht, die bekannten 
grossen Cilien der Kiemen von Bivalven, die durch ihre regelmässig 
wellenförmig fortschreitende Bewegung sofort in’s Auge zu fallen 
pflegen. Zieht man mit einer spitzen Pincette einige der schmalen, 
langen Kiemenleistchen ab und legt sie horizontal unter das Deck- 
glas, dann blickt man ohne Weiteres in der erwünschten Richtung 
auf dieHaare, denn diese sitzen hauptsächlich längs der Seitenränder 
der Leisten und schwingen in Ebenen, die alle einander parallel und 
senkrecht auf der Längsaxe der Leistchen sind. 

Die Wimpern von allen hier angeführten Lokalitäten verhielten 
sich wie positiv doppelbrechende Fasern mit einer, der Längsaxe 
der Cilien parallelen optischen Axe. Die Kraft der Doppelbrechung 
— auf dieselbe Dicke der wirksamen Schicht reducirt gedacht — 
schien in allen Fällen ziemlich gleich und zwar etwa so gross wie 
die der Stielmuskeln der Vorticellinen zu sein. Doch mögen immef- 
hin specifische Unterschiede in Bezug auf die Kraft der Doppel- 
brechung vorkommen. 
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Die grossen Wimpern vieler Infusorien boten mir eine sehr er- 
wünschte Gelegenheit, die Entwicklung des Doppelbrechungs- 
vermögens während der Entwicklung der Cilien zu untersuchen. Ich 
verfolgte den Vorgang bei in der Theilung begriffenen Eremplaren von 
Stentor coeruleus, Roesels und polymorphus, Epistilis galea, flavicansund 
grandis. Mit vollkommener Deutlichkeit zeigte sich, dass die neugebil- 
deten Wimpern vom ersten Augenblick ihres Sichtbarwerdens an in 
demselben Sinne und — so schien es wenigstens — auch mit derselben 
Kraft wie später auf das polarisirte Licht wirken. Sie sind nun auch 
von Anfang an contractil. Doppelbrechungsvermögen und Contrac- 
tilität gehen also auch bei der Entwicklung Hand in Hand. 

Ueber Spermatazoen habe ich nur bei wenigen Arten Be- 
obachtungen angestellt. Bündel lebender Samenfäden von Winter- 
fröschen gaben bei Untersuchung in halbprocentiger Kochsalzlösung 
deutliche Zeichen von Anisotropie!), Es waren aber sowohl die 
nicht contractilen dickeren Kopftheile, wie die contractilen Schwänze 
wirksam und zwar die ersteren, vielleicht hauptsächlich wegen ihrer 
grösseren Dicke, stärker. Inzwischen bestand ein wichtiger Unter- 
schied: Die starren Köpfe wirkten negativ in Bezug auf die Längs- 
axe, die Schwänze — in Uebereinstimmung mit allen andern bisher 
betrachteten contractilen Elementen — positiv. Zeigten sich z. B. die 
Köpfe eines diagonal orientirten Bündels blau auf dem purpurrothen 
Grunde des Gesichtsfelds, dann hatten die Schwänze eine gelbliche 
Farbe und umgekekrt. — Positive Wirkung in Bezug auf die Längs- 
axe der Fäden constatirte ich auch an den zu linsenförmigen Scheib- 
chen aufgerollten Spermatozoenbündeln aus der Leibeshöhle von 
Chaetogaster vermicularis. 


4. Contractiles Protoplasma von Actinosphacrium Eichhornii. 


Es kann nicht befremden, dass gewöhnliches contractiles Pro- 
toplasma, z. B. das der Amöben, der farblosen Blutkörperchen, 
vieler Pflanzenzellen, durchaus keine Zeichen von Doppelbrechungs- 
vermögen zu geben pflegt. Denn nicht allein kommt es in der 
Regel nur in sehr dünnen Lagen vor und ist es durchgängig sehr 
arm an festen Molecülen — wie hauptsächlich die enorme Volumab- 


1) 8. a Valentin. A. a O. S. 806. 
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nahme bei Einwirkung wasserentziehender Agentien nachweist —, 
seine contractilen Molecüle sind auch im Allgemeinen nicht wie die 
der Muskelfasern und Flimmerhaare nach festen, parallelen Axen ge- 
ordnet, sondern scheinbar regellos durcheinander gemengt und ver- 
ändern unaufhaltsam Ort und Richtung. Man würde somit, für den 
Fall, dass die contraktilen Theilchen auch hier doppelbrechend wären, 
doch höchstens Erscheinungen einer schwachen depolarisirenden Wir- 
kung erwarten können. 

Nicht so, wenn das Protoplasma in Schichten gehöriger Dicke 
gleichsam morphologisch polarisirt auftritt: in constanter Form, mit 
constanter, an allen Stellen paralleler Bewegungsrichtung. Hier 
würden dann auch die kleinsten optisch wirksamen Theilchen mit 
ihren Axen analog wie in einem Crystall nach bestimmten parallelen 
Richtungen angeordnet sein, ihre optischen Effecte nach aussen sich 
also gegenseitig verstärken müssen. 

Diese Voraussetzung wird in der That nicht Lügen gestraft. 
Hatten wir schon oben im Protoplasma der corticalen Schicht von 
Stentor ein Beispiel der erwähnten Art sehen dürfen, noch wichtiger 
ist ein anderer Fall, der einen durchaus nur von contractilem Proto- 
plasma gebildeten Organismus betrifft: das bekannte Sonnenthierchen 
Actinosphaerium (Actinophrys) Fichhornii. Ein Exemplar!) dieses 
merkwürdigen Wesens fand ich im vergangenen März im Wasser 
aus dem am Laboratorium vorbeiströmenden Canal. Sein Durchmesser 
betrug 0,5 Mm., die Länge der gleichmässig über die Oberfläche ver- 
theilten Protoplasmastrahlen im Zustand grösster Ausdehnung etwa 
ebensoviel, die Dicke derselben an der Basis etwa 0,01 Mm. In 
einem hohen Wassertropfen, frei schwebend, bei 100maliger Ver- 
grösserung zwischen gekreuzten Nicols untersucht, zeigten sich alle 
die Strahlen leuchtend, deren Längsaxe einen schiefen Winkel mit 
den beiden Polarisationsebenen machte, am meisten die, welche unter 
etwa 45° orientirt waren und in der Ebene des Gesichtsfelds lagen. 
Vollkommen dunkel waren alle Strahlen, deren Längsaxe in eine 
der Polarisationsebenen fiel, gleichviel welches ihre Neigung gegen 
die Ebene des Gesichtsfelds war. Nach Einschaltung des Gypsplätt- 
chens erschienen (bei parallelen Nicols) die diagonal gelagerten Strahlen 





1) In neuerer Zeit habe ich noch mehrere Exemplare am selben Orte 
gefunden. Darunter kleinere, bis 0,1 Mm. Durchmesser herab. Nur bei den 
kleinsten waren die Polarisationerscheinungen nicht mehr merkber. 
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schwach blau resp. gelb auf dunkelroth violettem Grunde. In Bezug 
auf die Längsaxe war die Wirkung positiv. Jeder Protoplasmastrahl 
wirkt also wie eine positiv doppelbrechende Faser mit einer opti- 
schen Axe, die der Längsrichtung der Faser, also auch im Allge- 
meinen der Verkürzungsrichtung ihres Protoplasma parallel ist. 

Gleich stark und im selben Sinne doppelbrechend wie die über 
der Körperoberfläche hervorragenden Strahlen wirkten auch ihre 
durch die corticale Masse nach der Centralsubstanz gehenden radiären 
Verlängerungen. Ob nur der stärker lichtbrechende Axenfaden der 
Strahlen oder auch ihre oberflächliche Schicht die beobachteten Doppel- 
brechungserscheinungen hervorruft, getraue ich mir nicht zu entschei- 
den. Doch schien es, als ob die Strahlen in ihrer ganzen Dicke 
doppelbrechend wären, wie sie ja auch in ihrer ganzen Dicke, wenn- 
schon in verschiedenem Grade, contractil sind. 


5. Erstes Auftreten von Doppelbreehung und Contractilität wäh- 
rend der Entwickelung quergestreifter Muskelfasern. 


Ueber die Entwickelung des Doppelbrechungsvermögens während 
der Ontogenese von Muskelfasern liegen, soviel ich sehe, nur einige 
ältere und neuere Angaben von G. Valentin vor. Die älteren!) 
haben nur auf wenige, weit vorgerückte Entwicklungsstufen (Hühner- 
embryonen von 10—12 Tagen, Rinderfötus von 23 Mm. Länge) Be- 
zug. Alle untersuchten Muskelelemente wurden schon mehr oder 
minder deutlich und in demselben Sinne wie später, doppelbrechend 
gefunden. Die Hauptfrage, ob Contractilität und Wirkung auf den 
polarisirten Lichtstrahl gleichzeitig auftreten oder nicht, bleibt also 
offen. Die neueren Beobachtungen Valentins*) gehen wenigstens 
beim Hühnchen auf hinreichend frühe Zustände zurück: bis zum 
zweiten Tage der Bebrütung. Zweierlei würde man aus ihnen folgern 
müssen: erstens, dass die Herzmuskelsubstanz des Hühnchens 
noch Tage lang nach dem Auftreten der Contractilität keine unsern 
Hülfsmitteln zugängliche Spuren von Doppelbrechung zeigte (Valen- 
tin fand sie erst am 7. Tage der Bebrütung), zweitens — und 


1) a a. O. 8. 306 ff. 
2) Beiträge zur Mikroskopie II. Die doppeltbrechenden Eigenschaften 
der Embryonalgewebe. Archiv f. mikrosk. Anat. Siebenter Band. 1871. S. 140. 
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diesen Schluss zieht Valentin ausdrücklich !), — dass die Doppel- 
brechung der quergestreiften Muskelelemente vor Entstehung der 
Querstreifen sichtbar wird: noch am 7., ja 9. Tage der Bebrütung 
sah Valentin an den zu dieser Zeit deutlich doppelbrechenden 
Herz-, Rück- und Oberschenkelmuskeln keine Querstreifen; die Fasern 
des grossen Brustmuskels sollen selbst am 11. Tage noch glatt ge- 
wesen sein. 

Was den ersten Schluss betrifft, so muss ich ihn auf Grund 
zahlreicher eigener Beobachtungen für durchaus unrichtig erklären. 
Schon im Laufe des zweiten Tages der Bebriitung*), wenn mit 
dem Auftreten der Herzhöhle und des ersten Blutes die periodischen 
Zusammenziehungen eben begonnen hatten, waren die dickeren der 
netzweis zusammenhängenden Muskelbälkchen, die man dann schon 
findet, deutlich, wenn schon schwach doppelbrechend und zwar positiv 
in Bezug auf die Richtung der Verkürzung. Im dunkelviolettrothen 
Gesichtsfeld erschienen sie bei diagonaler Orientirung und nur bei 
dieser, bläulich resp. gelblich. Am frühesten war dies an den Cir- 
cularfaseru oder -bälkchen deutlich. Die Dicke der entwickeltsten 
Bälkchen solcher Herzen betrug etwa 0,02—0,03 Mm., ihre Länge 
höchstens das zwei- bis dreifache. Sie bestanden ausschliesslich aus 
dicht aneinander schliessenden, 0,02—0,03 langen, etwa halb so 
breiten, kurz spindelförmigen Zellen, von denen jede einen ellipsoi- 
dischen 0,01 Mm. langen, 0,006—0,008 Mm. breiten Kern mit einem 
etwa 0,002 Mm. grossen Kernkörperchen enthielt. Im ganz frischen 
Zustand waren weder Kerne noch Zellengrenzen zu erkennen?°). Die 
contraktilen Bälkchen schienen vielmehr aus einem mässig stark 


1) ibid. S. 143. 

2) Ich liess die Eier im Brütofen, Valentin sie unter der Henne sich 
entwickeln; dass letztere Methode schärfere Zeitbestimmungen erlaube, möchte 
ich sehr bezweifeln. 

8) Letztere werden beim Absterben, auch in »indifferenten« Flüssig- 
keiten allmählich deutlich. Dabei dauern die Contractionen fort, mit dem 
Unterschied jedoch, dass die ganze Muskelmasse des Herzschlauchs sich nicht 
wie bis dahin als ein Ganzes, isorhythmisch bewegt, sondern sich gleichsam 
in immer kleinere Herde spaltet, welche sich in eigenen allmählich unregel- 
mässig werdende Perioden contrahiren. Schliesslich — mitunter schon inner- 
halb der ersten Stunde — schien es an manchen Orten als ob jede Zelle ihre 
eigene Periode hätte. Die Grösse dieser örtlichen Contractionen war zuweilen 
noch fast normal, an den meisten Stellen jedoch merklich verringert. 
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lichtbrechenden, homogenen Protoplasma zu bestehen, in welchem 
nur hier und da kleine stark lichtbrechende Kérnchen zerstreut 
lagen. Von Querstreifen keine Spur, weder im ganz frischen Zu- 
stand, noch nach Zusatz von Alkohol von 30—60°/,, Mal ler’scher 
Flüssigkeit oder Ueberosmiumsäure von 0.5—1.5 °/o, gleichviel auch, 
ob in gewöhnlichem oder in polarisirtem Lichte untersucht ward! 
Erst bei Herzen vom dritten bis vierten Tage der Bebrütung fingen 
Querstreifen an merkbar zu werden. Dann war aber das Doppel- 
brechungsvermögen schon sehr entwickelt. Es ist also nicht un- 
wahrscheinlich, dass beim Herzen das Entstehen der Querstreifung 
wenigstens theilweise darauf beruht, dass schon vorhandene, 
aber gleichmässig in isotroper Grundsubstanz vertheilte doppel- 
brechende Molecüle sich regelmässig in Gruppen (Querstreifen) an- 
ordnen, zwischen welchen dann dünne Lagen reiner einfachbrechender 
Substanz übrig bleiben. | 

Was die willkürlichen Muskelfasern anlangt, so fand ich sie 
ebenfalls schon deutlich doppelbrechend zur Zeit, wo die ersten Be- 
wegungen an ihnen beobachtet werden: Fasern des Oberschenkels 
z. B. schon am fünften bis sechsten Tage der Bebrütung. Dann 
konnte ich aber auch bereits schmale Streifchen quergestreifter Sub- 
stanz an den Zellen unterscheiden. Ebenso bei Fasern des Rückens 
und der Bauchwandungen. 

Auch bei Muskelfasern von der Zunge, dem Rücken und Ober- 
schenkel von 10—12 langen Embryonen weisser Mäuse waren die 
ersten Spuren von Doppelbrechung sichtbar, dann aber auch aus- 
nahmslos, selbst an isolirten Fäserchen, wenn bereits Querstreifung 
kenntlich war. 

Dasselbe glaube ich von den Rumpf- und Schwanzmuskeln 
von Froschlarven (R. temporaria) behaupten zu dürfen. Die Unter- 
suchung der ersten Stadien wird hier inzwischen durch die zahl- 
reichen grossen stark lichtbrechenden Dotterkügelchen, mit denen 
das Protoplasma erfüllt zu sein pflegt, sehr erschwert. Inzwischen 
waren doch schon bei Larven von drei bis vier Millimeter Länge, 
welche die ersten Spuren spontaner Bewegungen und künstlicher 
Reizbarkeit!) zeigten, die entwickeltesten Muskelfasern des Rumpfes, 
besonders nach Einwirkung von Alkohol oder Ueberosmiumsäure, 


1) Oeffnungsinductionsschläge wirkten schon in diesem Stadium viel 
stärker als Schliessungsschläge. 
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merklich wenn auch sehr schwach anisotrop, und zwar positiv in 
Bezug auf die Längsaxe. Allerdings schien sich hier auch schon 
etwas quergestreifte Substanz gebildet zu haben. Soviel lässt sich 
mit Leichtigkeit feststellen, dass von der Zeit an wo Querstreifung 
deutlich ist, auch Doppelbrechungsvermögen in sehr merklichem 
Grade besteht. Schon Froschlarven von nur 4—5 Mm. Länge lieferten 
hier entscheidendes Material. 

Möglicherweise treten also bei den willkürlichen quergestreiften 
Muskelfasern der Vertebraten die doppelbrechenden Theilchen von 
Anfang an in ihrer späteren regelmässigen gruppenweisen Anordnung 
auf, ähnlich wie beim Stielmuskel der Vorticellinen und den Flimmer- 
haaren. — In andern Fällen scheint, wie für die Herzmuskelsubstanz 
vermuthet ward, die Querstreifung auf regelmässiger Anordnung 
zuvor schon vorhandener, aber gleichmässig in der isotropen Grund- 
substanz vertheilter doppelbrechender Moleküle zu beruhen. So 
u. a. bei den Kaumuskeln der Larven von Musca vomitoria, die 
nach Weismann!) schon vor dem Ausschlüpfen contractil, aber 
noch einige Zeit danach ohne Querstreifen sind. Da diese Fasern 
sofort ziemlich dick angelegt werden und, wie meist bei Arthropoden, 
leicht zu isoliren sind, auch auf dem Objektglas noch lange reizbar 
bleiben, durfte man hier besonders schlagende und zuverlässige Er- 
gebnisse erwarten. Es hält denn auch nicht schwer, sich davon zu 
überzeugen, dass die Kaumuskeln, ja alle Hautmuskeln, sobald sie 
anfangen reizbar zu werden — was schon Stunden lang vor dem 
Ausschlüpfen der Fall ist — deutlich doppeltbrechen. Erst viel 
später kann Querstreifung bemerkt werden. Diese ist übrigens an- 
fangs so schwer zu sehen, dass eine genaue Bestimmung der Zeit 
ihres Auftretens nicht wohl möglich erscheint. Zur Zeit des Aus- 
schlüpfens der Larven glaube ich sie mehrmals, besonders bei durch 
Alkohol, Osmiumsäure oder Temperaturen von 45—60° getödteten 
Thieren erkannt zu haben. Das Doppelbrechungsvermögen ist zu 
dieser Zeit ausnahmslos bereits sehr stark entwickelt. 

Das übereinstimmende Ergebniss aller dieser auf die Genese 
bezüglichen Beobachtungen ist, dass kein merklicher Zeitunterschied 
im Auftreten von Contractilität und Doppelbrechung besteht. 


1) Zeitschrift für ration. Medicin. Dritte Reihe. XV. Bd. 1862. 8, 282. 
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6. Schlussfolgerungen. 


Wir dürfen uns nach den vorstehenden Erfahrungen für be- 
rechtigt halten, den Satz auszusprechen: 

Contractilität, wo und in welcher Form sie auf- 
treten möge, ist gebunden an die Gegenwart doppel- 
brechender, positiv einaxiger Theilchen, deren optische 
Axe mit der Richtung der Verkiirzung zusammenfallt. 

Unter den vielen Fragen, welche sich an diess Resultat knüpfen, 
ist die bedeutungsvollste die nach der Art des Zusammenhangs 
zwischen Contractilität und Gegenwart von Disdiaklasten '). Welche 
Bedeutung haben letztere fiir den Contractionsvorgang? Die Zeit 
ist noch nicht gekommen, um eine nur einigermassen befriedigende 
Antwort hierauf zu geben. Doch will ich nicht unterlassen auf die 
merkwürdige, früher schon von mir hervorgehobene Uebereinstim- 
mung zu weisen, welche zwischen contractilen und nicht contractilen 
einaxig positiven Gewebselementen (Bindegewebsfasern, Zellhäuten, 
Cuticulae u. s. w.) insofern besteht, als beide sich bei Imbibition in 
der Richtung der optischen Axe zu verkürzen streben, oder doch 
senkrecht zur Axe viel bedeutender quellen als parallel zu derselben, 
eine Eigenschaft, welche ihnen übrigens sehr nahe stehenden, aber 
nicht deutlich doppelbrechenden Gewebselementen, z. B. den elasti- 
schen Fasern und Häuten, abgeht. — Diese Uebereinstimmung, aus 
welcher sich alle mechanischen Vorgänge bei der Contraction er- 
klären®), insofern dieselben damit auf bekannte, auch an nicht 
lebenden Körpern auftretende Erscheinungen zurückgeführt werden, 
scheint mir auch als Ausgangspunkt für die Lösung der Frage nach 
der speciellen Bedeutung der Disdiaklasten für den Mechanismus 
der Contraction von Gewicht zu sein, welche Frage übrigens, ob- 
schon gerade für die Physiologie von eminentem Interesse, doch 
meiner Auffassung zufolge nicht mehr in das specielle Gebiet der 
Physiologie, sondern in das der Molekularphysik gehört. 


1) Kürze halber mag dieser Name zur Bezeichnung der kleinsten 
doppelbrechenden Elemente aller oontractiler Substanzen überhaupt dienen, 
womit nicht gesagt sein soll, dass die Disdiaklasten aller Arten contractiler 
Substanz für durchaus identisch zu halten seien. 

2) Die nähere Durchführung dieser Erklärung s. dieses Archiv. Sie- 
benter Band. 1878. S. 176—183. 
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Genügt es diesen Punkt hier nur angedeutet zu haben, so 
müssen wir dagegen länger bei einigen Schlussfolgerungen verweilen, 
die sich aus dem oben ausgesprochenen Satze in Bezug auf die 
physiologischen Processe innerhalb der Muskelsubstanz ergeben. 

In Beziehung auf die quergestreifte Substanz folgt aus dem- 
selben zunächst, was ich früher aus anderen Erscheinungen ab- 
leitete!), dass nur die doppelbrechenden, nicht aber die 
isotropen Schichten contractil sind. Hieraus folgt wie- 
derum, dass die Funktion der letzteren darin bestehen muss, den 
Reizungsvorgang, der als Ursache der Zusammenziehung wirkt, von 
contraktiler Scheibe auf contractile Scheibe fortzupflanzen: Die 
isotrope Substanz ist reizbar (nicht contractil) und reiz- 
leitend. Dass der Reiz sich direkt von einer contractilen Scheibe 
der andern, nächsten, mittheilen könne, darf nicht angenommen 
werden. Das verbietet die Grösse ihres Abstandes (die Dicke der 
isotropen Schicht, der Zwischensubstanz Rolletts), welche ja bei 
Arthropoden 0.005 Mm. und mehr erreichen kann. Möge auch der 
Abstand, auf welchen hin ein Muskelmolecül das andere zu reizen 
vermag, noch innerhalb der Grenzen der Wahrnehmbarkeit liegen 
(wie das selbst wahrscheinlich heissen darf*), so ist doch eine Mit- 
theilung der Erregung auf so grosse Abstände hin, als hier vor- 
liegen, in Streit mit dem, was wir über die Leitung der Erregung 
bereits wissen. Beim Fortschreiten der Reizwelle durch die Muskel- 
substanz muss also jede doppelbrechende Schicht von der zunächst 
vorhergehenden isotropen aus zur Verkürzung angeregt, gereizt 
werden. Aus demselben Grunde kann auch die Erregung nicht von 
einer isotropen Scheibe direkt auf die folgende überspringen: die 
dazwischenliegende Schicht anisotroper Substanz ist zu dick. Es 
muss also jede isotrope Scheibe von der zunächst vorhergehenden 
contractilen Scheibe den Anstoss zur Thätigkeit empfangen. 

Zweierlei ist nun denkbar: entweder der Process durch welchen 
die isotropen Scheiben von den contractilen aus in Thätigkeit ver- 
setzt werden, ist wesentlich identisch mit dem Process der in jeder 
isotropen Scheibe sich von Molecül zu Molecül fortpflanzt und seiner- 
seits wieder als Reiz auf die nächste contraktile Scheibe wirkt, oder 
beide Processe sind wesentlich verschieden. Da die erstere Annahme 


1) a. a. O. 8. 168. 
2) S. meinen Aufsatz »über die Leitung der Erregung im Herzmuskel«. 
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alle Erscheinungen ebenso gut wie die zweite erklärt, dabei ein- 
facher als diese ist, muss sie vorgezogen werden. Man würde also 
annehmen ınüssen, dass in jeder contractilen Scheibe ausser den 
contractilen!) auch reizbare, den Reiz fortpflanzende Molecüle we- 
sentlich derselben Art wie in der isotropen Substanz gelegen seien, 
und zwar in hinreichend geringen Abständen und in genügender 
Zahl, um die Fortpflanzung des Reizes durch die ganze Dicke der 
contractilen Scheibe zu gestatten. 

Der quergestreifte Inhalt jeder, Muskelfaser würde also aus 
einer in der Längsrichtung der Faser durchlaufenden isotropen reiz- 
baren und reizleitenden Grundsubstanz bestehen, in welche, in regel- 
mässigen Abständen, Schichten doppelbrechender contractiler Theil- 
chen, Disdiaklastengruppen, eingebettet wären. Den anatomischen Be- 
weis für das Bestehen einer in der Längsrichtung der Faser durch- 
laufenden Grundsubstanz sehe ich in der Präexistenz bezüglich in 
dem ausserordentlich leichten Entstehen von Fibrillen beim Ab- 
sterben des Muskelinhalts. 

Denkt man sich die contractilen doppelbrechenden Theilchen 
aus der Muskelfaser, resp. der Muskelfibrille entfernt, dann würde 
man ein Gebilde übrig behalten, das in physiologischer Hin- 
sicht von einem Nerven nicht wesentlich abweichen 
würde. Denn ihm würden die Eigenschaften der Reizbarkeit und 
des Reizleitungsvermögens, und, was besonders wichtig, auch der 
Hauptsache nach dieselben elektromotorischen Wirkungen wie einem 
Nerven zukommen. In Bezug auf letzteren Punkt unterliegt es ja 
keinem Zweifel, dass die wichtigste elektrische Erscheinung — die 
der »negativen Schwankung« — mit dem Contraktionsprocess als 
solchem nichts zu thun hat, sondern an den Erregungsvorgang, 
der, als Ursache, der Verkürzung vorausgeht, gebunden ist. Diess 
folgt aus der absoluten Coincidenz beider in Zeit und Raum. Die 
merkwürdige Uebereinstimmung, welche Muskeln und Nerven in 
ihren elektromotorischen Wirkungen zeigen — eine Uebereinstimmung, 
die bei dem übrigens so verschiedenen Bau beider a priori durch- 
aus nicht zu erwarten war — findet somit ihre genügende Erklärung. 

Es verdient weiter Beachtung, dass die Substanz der isotropen 


1) Der Contractionsvorgang selbst wirkt nicht als Reiz auf die an- 
grenzende Schicht, denn die Reiswelle läuft der Contractionswelle weit 
voraus. : 
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Scheiben, in welcher uns die reizleitende Grundsubstanz in der ver- 
hältnissmässig reinsten Form, wenigstens nicht vermengt mit con- 
traktilen Molecülen, vorliegt, mit der Substanz des Achsencylinders 
in vielen physikalischen und chemischen Eigenschaften übereinstimmt. 
Wie diese ist sie einfach und sehr schwach lichtbrechend, sehr 
wasserreich und weich, schrumpft wie diese bei Behandlung mit 
Alkohol, Aether, Chromsäure, schweren Metallsalzen u. s. w. unter 
Trübung zusammen, und zwar namentlich in querer Richtung, löst 
sich wie diese sehr leicht in Alkalien auf und, wenn auch im Allge- 
meinen wie es scheint schneller, in sehr verdünnter Essig- und Salz- 
säure. Mit dieser Strukturverwandtschaft wird wohl auch die grosse 
Uebereinstimmung, welche Muskeln und Nerven in ihrem Verhalten 
gegen verschiedene Arten von Reizen zeigen, zusammenhängen. 

In physiologischer Beziehung würde die isotrope Grundsubstanz 
der Muskeln nach alledem als eine, wenn auch etwas modificirte 
Fortsetzung des Achsensylinders der motorischen Nervenfaser be- 
trachtet und als »nervöse« von der »contractilen« oder »moto- 
rischen« unterschieden werden dürfen. Wahrscheinlich ist sie es 
auch, die anatomisch mit dem Achsencylinder am innigsten ver- 
bunden ist. Die Feststellung des letzteren Punktes wäre von grösster 
Wichtigkeit, scheint mir aber mit unsern gegenwärtigen Hülfsmitteln 
nicht wohl erreichbar zu sein. 

Unentschieden bleibt bei der hier entwickelten Vorstellung, ob 
die contraktilen Molecüle nur von den neben und zwischen ihnen 
liegenden reizbaren, »nervösen« Molecülen aus, oder auch direkt 
durch künstliche Reize zur Contraction gebracht werden können. 
Man sieht: die alte Frage nach dem Bestehen einer eigenen Muskel- 
irritabilität kehrt in einer neuen Form zurück. Die bisher be- 
kannten Thatsachen, wie sicher sie auch die Existenz einer eigenen 
Muskelreizbarkeit in dem bisher damit verbundenen Sinne beweisen, 
scheinen mir eine entscheidende Antwort auf die nach unserer Vor- 
stellung modificirte Frage nicht zu gestatten. Es sei genug, hier 
diesen Punkt erwähnt zu haben. 

Wie bei der quergestreiften Substanz wird man auch bei den 
übrigen contractilen Substanzen die Zusammensetzung aus einer 
eigentlich contractilen, doppelbrechenden, motorischen und einer 
die nervösen Funktionen vermittelnden Substanz im Auge zu be- 
halten haben. Eine besondere Complication entsteht in manchen 
Fällen noch dadurch, dass der normale Reiz »automatisch« in der 
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contractilen Substanz erzeugt wird. Das Verstandniss der verschie- 
denen Formen wird sehr erleichtert, indem man sich dieselben (onto- 
und phylogenetisch) durch steigende Differenzirung ursprünglich 
indifferenten Protoplasmas entstanden denkt. Die Funktionen der 
Reizung (Automatie), der Reizbarkeit und Reizleitung und der Con- 
tractilität, die im niedrigsten Protoplasma, aus unmerklichen An- 
fängen sich entwickelnd, anscheinend in jedem einzelnen Protoplasma- 
moleküle vereinigt sind, isoliren sich mit steigender Entwickelung 
mehr und mehr räumlich von einander. Die Funktion der Reizung 
(Automatie), welche in den Flimmerzellen sich zu einer häufig durch 
regelmässige Periodicität und Lebhaftigkeit ausgezeichneten Höhe 
erhebt, wird in der Muskelsubstanz, wenigstens in den höheren 
Formen derselben, unterdrückt, wo dann nur Reizbarkeit und Reiz- 
leitung nebst Contractilität zur Weiterentwickelung gelangen. Scheinen 
diese Funktionen wiederum in der glatten Muskelsubstanz noch nicht 
an räumlich nachweisbar getrennte Massen gebunden, so ist diess 
in auffälliger Weise in den quergestreiften Muskeln durch die Diffe- 
renzirung in doppelbrechende (motorische) und einfachbrechende 
(nervöse) Substanz geschehen. Zwischen letzteren beiden Extremen 
bilden die undeutlich quer- und schräggestreiften Muskelfasern vieler 
niederer Thiere Ueberginge !). 


1) Viele Beispiele der Art giebt u. a. G. Schwalbe im Archiv für 
mikrosk. Anat. Bd. 5. 1869. 8.205 ff. Taf. XIV. Fig. 8, 4, 12. Taf. XV. 
Fig. 17, 19, 20, 80. 
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Ueber die Leitung der Erregung im Herzmuskel '!). 
Von 


Th. Wilh. Engelmann. 


Bei einer früheren Gelegenheit?) habe ich die Vermuthung 
geäussert, dass die Leitung der Erregung in der Muskelsubstanz 
des Herzens nicht durch Vermittelung von Nerven, sondern durch 
direkte Mittheilung der Erregung von Muskelzelle auf Muskelzelle 
zu Stande kommt. Sowohl mit Rücksicht auf die Theorie der phy- 
siologischen Leitungsvorgänge im Allgemeinen, als auf die Mechanik 
des Herzens im Besondern, schien eine nähere Prüfung jener Ver- 
muthung wünschenswerth®). 

Solange man sich den Herzmuskel zusammengesetzt dachte 
aus verzweigten, von einer eigenen Membran umschlossenen, quer- 
gestreiften vielkernigen Muskelfasern, aus Elementen also, die ausser 
in der Form nicht erheblich von den gewöhnlichen willkürlich be- 
weglichen Muskelfasern abwichen, stellte man sich vor, dass jede 
dieser Fasern für sich von dem im Herzen gelegenen gangliösen 
Centrum aus innervirt werde. Seit man weiss, dass diese Fasern 
nur Produkte einer künstlichen Zerreissung oder Spaltung der 
Muskelsubstanz und selbst erst aus den wahren histiologischen 
Elementen zusammengesetzt sind, den bekannten membranlosen, nur 


1) Eine kurze Mittheilang des Inhalts dieser Arbeit wurde in der 
Sitzung der kgl. holl. Akademie der Wissensch. zu Amsterdam am 16. De- 
cember 1874 gegeben. 

3) Zur Physiologie des Ureter. Dieses Archiv. 2. Jahrg. 1869. S. 278. 

8) Ich bemerke, dass ich im Folgenden zunächst nur den Kammer- 
muskel im Auge habe. Die Frage, wie die Erregung innerhalb der Vor- 
kammern und von Vorkammer auf Kammer, bezüglich umgekehrt, fortschrei- 
tet, lasse ich unberücksichtigt. — Sehr wahrscheinlich geschieht die Leitung 
innerhalb der Vorkammern nach demselben Princip (durch Zellcontakt) wie 
innerhalb der Kammern. Dass die Uebertragung der Erregung von Vor- 
kammer auf Kammer, und umgekehrt, durch Nerveufasern und Ganglien ver- 
mittelt wird, kann dagegen nicht wohl bezweifelt werden.' 

EB. Pfliger, Archiv f. Physiologie. Bd. XL 81 
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einen Kern enthaltenden Zellen, scheint man ziemlich allgemein eine 
isolirte Innervation dieser primitiven Muskelzellen anzunehmen. 

Die Gründe, wesshalb ich diese Vorstellung verwerfen zu 
miissen meinte und die Muskelzellen durch Contakt fiir physiologisch 
leitend mit einander verbunden hielt, lagen in den zahlreichen ana- 
tomischen und physiologischen Analogien zwischen Herzmuskel und 
Ureter, für welchen letzteren ja bewiesen war, dass er sich in Be- 
zug auf die Leitung der Erregung wie eine einzige colossale hohle, 
nervenfreie Muskelfaser verhält. Die erwähnten Analogien liegen 
hauptsächlich in Folgendem. 

Beide Organe bestehen aus contraktilen Zellen, die weder 
durch Membranen noch durch Zwischenräume von messbarer Breite!) 
von einander getrennt sind; in beiden werden nur sehr wenig 
Nervenenden gefunden, sehr viel weniger jedenfalls als die Zahl der 
Muskelzellen beträgt; Ganglienzellen fehlen, mit Ausnahme einiger 
ganz beschränkter Gegenden, in beiden durchaus. — Beide können 
von jeder Stelle aus zur allgemeinen Contraktion angeregt werden, 
in beiden kann sich also die Erregung von jeder Stelle nach jeder 
beliebigen andern hin mittheilen. Diess gilt auch von jedem mit 
Messer oder Scheere isolirten Stück von beiden. In beiden pflanst 
sich die Erregung, wie es den Anschein hat, nach allen Richtungen 
mit gleicher Geschwindigkeit fort, und zwar ausserordentlich viel 
langsamer als die Erregung im Nerven. 

Sicherlich berechtigten diese Thatsachen dazu, die Hypothese 
von der Erregungsleitung durch Zellencontakt auch auf das Herz 
anzuwenden, um so mehr als diese Hypothese, wie mir schien, die 
einzige war, die mit keiner einzigen Thatsache stritt. Inzwischen 
hoffte ich sie noch auf mehr direktem Wege begründen zu können. 
Diese Begründung liefert der folgende einfache Versuch. 

Man zerschneide die Herzkammer eines eben getödteten Frosches 
mit einer feinen, bis zur Spitze scharfen Scheere in zwei oder mehr, 
jedesmal nur durch eine ganz schmale Brücke von Muskelsubstanz 
noch zusammenhängende Stückchen. Nach einiger Zeit contrahiren 
sich dann auf Reizung irgend eines dieser Stückchen nach einander 
auch die anderen. 


1) Von den gröberen Spalten zwischen den einzelnen Muskelbündeln 
wird natürlich abgesehen. Diese kommen für die vorliegende Frage nicht 
in Betracht, da die verschiedenen Muskelbündel doch schliesslich alle unter- 
einander durch Zellcontakt zusammenhängen. 
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Es ist ganz gleichgültig, an welchen Stellen die einzelnen 
Stückchen mit einander zusammenhängen: Bedingung ist nur, dass 
sie durch etwas Muskelsubstanz verbunden bleiben. 

Der Versuch beweist, dass sich die Erregung in der 
Herzkammer von jedem Punkte aus nach jedem andern 
Punkte längs jedes beliebigen anderen Punktes fort- 
pflanzen kann, 

Diess nun ist nur auf zweierlei Weise möglich: entweder kann 
die Erregung direkt von Zelle auf Zelle fortschreiten, oder jede 
Zelle ist mit ihren Nachbarn durch besondere anatomische Elemente, 
z. B. Nervenfasern, verbunden, welche die Reizung von Zelle auf 
Zelle übertragen. 

Die letztere Vorstellung ist unhaltbar. 

Zunächst sprechen gegen sie die Resultate der mikroskopisch- 
anatomischen Untersuchung. Alle, die den Kammermuskel näher 
untersucht haben, wissen dass man an den meisten Stellen desselben, 
selbst mit den vortrefflichen Methoden der Neuzeit, nicht im Stande 
ist, ein Nervenfäserchen oder irgend ein anderes nervöses Element 
zu entdecken. Nur in unmittelbarer Nähe der Ganglienhaufen an 
der Basis ist das Muskelgewebe daran verhältnissmässig reich. Ich 
untersuchte aufs Sorgfältigste zahlreiche der dünnen Muskelbrückchen 
(sie hatten mitunter nicht mehr als !/; [_JMm. Querschnitt), deren 
Leitungsvermögen zuvor durch den Versuch constatirt war, und 
fand — zwei Fälle ausgenommen, in denen die Brücke nahe der 
Kammerbasis gelegen hatte — keine Spur von Nervenfäserchen ; 
ebensowenig Ganglienzellen oder an solche erinnernde z. B. kern- 
artige Formelemente !). 

Wollte man dennoch an der Mitwirkung von Nervenapparaten 
bei der Leitung festhalten, dann müsste man, ad hoc, unsichtbare, 
Zelle mit Zelle verbindende Fasern annehmen. Da diese aber 
offenbar keine eigenen Kerne besitzen ?), sich also nicht aus beson- 
deren embryonalen Zellen entwickeln, würden sie doch nur als Aus- 


1) Die Präparate wurden frisch in Serum oder Kochsalz von 0.56—1°/), 
oder nach Behandlung mit verdünnter Essigsäure und Glycerin (in verschie- 
denen Stärken und Verhältnissen), oder mit Ueberosmiumsäure von 0.5—1.5°/,, 
oder mit Goldchlorid oder Goldchloridkalium untersucht. 

2) Man müsste denn, wiederum ad hoc, unsichtbar kleine Kerne vor- 
aussetzen wollen | 


~~ 
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läufer, also als Theile der Muskelzellen, nicht als selbständige ana- 
tomische Elemente betrachtet werden dürfen, demnach vom mor- 
phologischen Standpunkt aus den Namen von Nervenfasern nicht 
verdienen. Und von physiologischer Seite könnte ihnen dieser 
Name nur darum gegeben werden, weil sie nach Art von Nerven 
als Leiter eines Erregungsprocesses funktioniren würden. Diese 
Funktion kommt aber auch der eigentlichen Substanz der Muskel- 
zelle zu, wie das Fortschreiten der Contraktion innerhalb der Zellen 
selbst beweist. Auch von diesem Gesichtspunkt aus würde also die 
Berechtigung, hier von Nervenleitung zu sprechen, nicht bestehen. 

Alle Thatsachen drängen unwiderstehlich zu der Vorstellung, 
dass der Erregungsprocess direkt von Zelle zu Zelle fortschreitet, 
ohne Vermittelung besonderer anatomischer Elemente. Und zwar 
muss man annehmen, dass dieses Fortschreiten auf dieselbe Weise 
geschieht, wie innerhalb jeder einzelnen Zelle. 

Bei der eminenten Empfindlichkeit des Herzmuskels für me- 
chanische Reize würde man an die Möglichkeit denken können, dass 
die Contraktion jeder Zelle als mechanischer Reiz auf ihre Nach- 
barn wirke. Diese Möglichkeit wird aber durch verschiedene Um- 
stände ausgeschlossen. Einmal schon durch den — wenigstens in 
späteren Stadien des Absterbens — äusserst trägen Verlauf und 
sehr geringen Umfang der Contraktion. Ferner durch die Grösse 
der Leitungsgeschwindigkeit. Diese beträgt (s. unten) im normalen 
Froschherzen bestimmt mehr als 20 Mm. in der Secunde. Das Sta- 
dium der latenten Energie nun dauert in den Herzmuskelfasern, 
nach direkten Messungen, selbst im günstigsten Falle, bei heftigster 
momentaner Erregung, wenigstens 0.08 Sec., bei schwächeren Reizen 
viel länger (ohne dass doch wie bekannt Verlauf und Umfang der 
Contraktion dann andere sind !). 


1) Die betreffenden Messungen wurden an Herzkammern ausgeführt, 
die durch Abschneiden des Basaltheils ihre spontane Beweglichkeit einge- 
büsst hatten und in einer sehr kleinen, an einem Stativ beliebig verstellbaren 
feuchten Kammer zwischen breiten Thonelektroden in einer kleinen Thon- 
grube eingebettet waren. Die Contraktionen wurden von einem äusserst 
leichten Schilfhebel, der mittelst eines den Deckel der Kammer darchbohren- 
den, unten in ein Plättchen endigenden vertikalen Ansstzstückes dem Herzen 
breit auflag, 40 Mal vergrössert auf berusstem Glanzpapier aufgezeichnet. 
Eine Stimmgabel von 60 Schwingungen registrirte darunter die Zeit. — Die 
Contraktionen wurden in oonstanten Intervallen von 20 Sec, durch je einen 
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Die durchschnittliche Länge der Herzmuskelzellen beträgt nun 
weniger als 0.2 Mm. Auf eine Länge von 20 Mm. kommen also 
wenigstens 100 Zellen. Die Fortpflanzung durch ein Stück von 
dieser Länge würde demnach selbst unter übertrieben günstigen 
Voraussetzungen mehr als 100 .0.08 Sec. = 8 Sec., anstatt, wie in 
Wirklichkeit, weniger als 1 Sec. erfordern. — Endlich wird die er- 
wähnte Möglichkeit ausgeschlossen durch die Thatsache, auf welche 


Induktionssohlag ausgelöst. Der Schlittenapparat war mit einem grossen 
Groveschen-Element verbunden. Oeffnung und Schliessung des primären 
Stroms (mittelst Quecksilbercontakt) besorgte der rotirende Cylinder des 
Kymographions. 

Es genüge, einige wenige Versuchsreihen mitzutheilen. 

I. Rana temporaria. 7. Juni 1875. Temperatur 238° C. 

Dauer des Stadiums der latenten Energie (in Stimmgabelschwingungen 


& "eq Bec.) 

Bei 55 Mm. Rollenabstand: 6.6, 6.4, 6.7, 6.5, 6.7, 6.9 — Mittel 6.68. 
oO as 5.3, 5.1, 5.1, 5.8, 5.1, 5.0, 6.1, — ,, 6.14. 
BB , 6.5, 6.7, 6.2, 6.7 — , 682. 

Mittel aus allen Versuchen bei 0 Mm. R.-a. 5.14= 0.0857 Seo. 


” ” ” ” „ 55 ” R.-a. 6.57 = 0.1095 „ 
Il. Rana escnlenta. 11. Juni 1875. Temperatur 20° C. 
Bei 0 Mm. Rollenabstand: 5.0, 5.1, 6.0, 6.15, 5.7 — Mittel 5.59. 


re 7.4, 7.7, 7.6, 7.76 7.89. 

» 0 » : 5.8, 5.8, 5.7, 5.7, 6.8 » 5.86. 

„50 ,, . 7.2, 7.8 „7.28. 

= = 6.1, 6.4 » 6.25. 

„0 ,, R 7.7, 7.6 „7.68. 

Mittel aus allen Versuchen bei 0 Mm. R.-a. 5.90 = 0.0983 Sec. 
a; » 50 „ R.-a 7.50=0.1250 „ 


„ 9? „ 
III. Bana esculenta. 11. Juni 1875. Temperatur 20° C. 
Bei 0 Mm. Rollenabstand 5.6, 5.5, 6.0, 5.8, 5. 4 — Mittel 5.66. 


„I „ 2 8.4, 7.9, ?, 2, 7,25 „7.8. 
» 0 » ‚ 6.2, 6.1, 5.6, 5.9 » 5.95. 
» 18 4, . 7.3, 7.75, ?, ? „7.82. 
u | ae re 6.5, 6.1, 6.0, 6.5, 6.7 » 6.86. 
Mittel aus allen Versuchen bei 0 Mm. R.-a. 5.99= 0.0998 Sec. 
a is a „75 „ Rea. 7.,8=0.1270 „ 


Bei warmblütigen Thieren ist das Stadium latenter Energie von kür- 
serer Dauer; bei der Ratte war der höchste innerhalb 5 Minuten nach dem 
Herausschneiden der Kammer von mir beobachtete Werth 0.048, der nie- 
derste 0.088 Sec., bei der weissen Maus der niederste 0.029", der höchste, 
bei schon weit vorgerücktem Absterben 0.05”. 
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ich andern Ortes näher eingehen werde, dass die elektrische Reiz- 
welle der Contraktionswelle im Herzmuskel vorauseilt. Nicht die 
Contraktion also wirkt als Reiz von Zelle auf Zelle, sondern der 
unsichtbare Molecularprocess, der. innerhalb der Zellen als Ursache 
der Contraktion wirkt. 

Von der Seite der Molecularphysiologie ist gegen diese Vor- 
stellung nichts einzuwenden, da die Zellen, wenn nicht an allen 
Stellen ihrer Oberfläche, doch sicherlich an den meisten mit einander 
in Molecularcontakt — weil nicht durch wahrnehmbar breite Zwischen- 
räume von einander getrennt — sind, und zudem nicht von Zell- 
membranen umhillt werden, sondern bis zur Oberfläche aus reiz- 
barer Substanz bestehen. Aber selbst wenn jede Zelle durch einen 
wahrnehmbar breiten Raum von ihren Nachbarn geschieden wäre, 
würde unsere Vorstellung doch noch richtig sein können, so lange 
nämlich der gegenseitige Abstand je zweier Zelloberflächen wenig- 
stens an einer oder mehreren Stellen eine gewisse, sehr geringe 
Grösse nicht überschritte. 

Ich habe früher schon!) auf die höchst wichtigen Versuche 
von H. Quincke?) aufmerksam gemacht, aus denen hervorgeht, 
dass die Abstände, auf welche hin Capillaranziehung, also eine Mo- 
lekularwirkung, sich äussert, nicht unmessbar klein, ja unter Um- 
ständen selbst so gross sind, dass sie noch in den Bereich des opti- 
schen Vermögens unserer Mikroskope fallen. Wer sagt uns nun, 
dass die Entfernungen, auf welche hin der Molecularprocess der Er- 
regung im Muskel sich mittheilen kann, ausserhalb der Grenzen 
unseres Sehvermögens liegen müssen? Zieht man in Betracht, dass 
man es hier — wie die thermischen, elektrischen und chemischen 
Vorgänge bei der Erregung beweisen — mit äusserst heftigen Be- 
wegungen sehr leicht verschiebbarer Molecüle zu thun hat, dann 
wird es gerathen sein, diese Entfernungen nicht zu klein zu schätzen. 
In dieser Beziehung ist es gewiss von Bedeutung, dass die Erregung 
im Herzen — wenn man wenigstens von der Contraktion auf die 
sie veranlassende Erregung zurückschliessen darf — stets maximal, 
also auch die Wirkungssphäre der im Erregungszustand befindlichen 


1) Over de peristaltische beweging, in ’t byzonder die van het darm- 
kanaal. Onderzoekingen ged. in het physiologisch laboratorium der Utrechtsche 
Hoogeschool. Derde Reeks. I. 1872. 8. 42. 

2) Poggendorff’s Annalen. Bd. CAXXVII. 1869. 8. 402, 
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Molecülestetsein Maximum, imSinne unserer Theorie demnach so gün- 
stig wie möglich, ist. Wie gross diese Wirkungssphäre in Wirklichkeit 
ist oder werden kann, lässt sich vorläufig nicht angeben. Nur 
soviel darf man jedoch vermuthen, dass ihr Halbmesser, wenn er 
auch noch innerhalb der Grenzen unseres Unterscheidungsvermigens 
sich bewegt, diesen doch sehr nahe liegt. 

Die Frage ist jetzt noch, ob nicht unter den Erscheinungen 
am Herzen selbst sich welche befinden, die gegen unsere Hypothese 
streiten. Aus eigener Erfahrung sind mir solche Erscheinungen 
nicht bekannt. Ich darf hierauf einiges Gewicht legen, da ich seit 
einigen Jahren der Physiologie des Herzens von verschiedenen 
Punkten aus meine Aufmerksamkeit zugelenkt halte und in dieser 
Zeit nahezu alle bisher bekannt gewordenen Erscheinungen, immer 
die hier besprochene Hypothese vor Augen, controlirt habe. 

Auch in der Litteratur finde ich keine Thatsache angegeben, 
die nicht ohne Mühe mit unserer Theorie der Leitung zu vereinigen 
wire. Nur einige wenige Angaben, die wenigstens scheinbar nicht 
dazu stimmen, verdienen ein näheres Eingehen. Sie betreffen die 
Frage, auf welchem Wege die Kammer bei normaler und künstlicher 
‚Reizung den Anstoss zur Contraction erhält. 

Nach unserer Theorie braucht zum Entstehen einer allgemeinen 
maximalen Contraction der Kammer nur an einer Stelle der 
Muskelsubstanz Erregung stattzufinden und zwar ist es gleichgültig, 
wo diese Stelle gelegen ist. Eine einzige motorische Nervenfaser, 
die aus einer einzigen Ganglienzelle, als rhythmisch thätigem Cen- 
trum, hervorginge, würde somit zur Unterhaltung der Bewe- 
gungen der Kammer genügen. Alle Ganglienzellen und Nerven- 
fasern bis auf Eine könnten (z. B. durch Krankheit) zerstört sein, 
ohne dass das normale Spiel von Systole und Diastole der Kammer 
desshalb aufzuhören brauchte — von teleologischem Standpunkt 
ein für unsere Theorie unzweifelhaft höchst empfehlender Umstand. 
Inzwischen verträgt sich selbstverständlich unsere Theorie ebenso 
gut mit der Vorstellung, dass jede normale Systole die Folge einer 
gleichzeitigen Erregung der Kammer an verschiedenen, ja an sehr 
vielen Punkten ist, also Folge der Reizung mehrer oder sehr vieler 
Nervenfasern. Ohne Zweifel entspricht diese Vorstellung dem 
wirklichen Verhalten: hierfür zeugen schon die zahlreichen 
Ganglienzellen und Nervenfasern an der Kammerbasis. Ich will 
desshalb auch nicht die Möglichkeit der Thatsache leugnen, welche 
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Pagliani!) häufig constatirt zu haben angiebt, dass bei direkter Rei- 
zung der Kammeroberfläche die Contraktion nicht, wiemannach meiner 
Theorie vielleicht hätte erwarten wollen, an der ursprünglich ge- 
reizten sondern an einer davon entfernten Stelle begonnen habe. 
Ich selbst habe das nie beobachten können. Zur Erklärung wäre 
anzunehmen, entweder, dass eine in grösserer Entfernung von der 
Erregungsstelle endigende motorische Faser gereizt wurde, oder 
dass der Reiz eine sensibele Faser traf, die auf reflectorischem Wege 
an einer entfernten Stelle Zusammenziehung hervorrief. 

Pagliani scheint, wie auch viele andere Physiologen, anzu- 
nehmen, dass alle durch direkte Reizung der Kammer hervorgeru- 
fenen Contraktionen reflektorische seien. Er sagt (a. a.O. S.375— 
376): 

»Durch dasselbe Experiment« (mechanische Reizung mittelst 
einer Nadelspitze) ist es mir überdies gelungen, in der überzeugend- 
sten Weise festzustellen, dass wirklich durch die mechanische Rei- 
zung sensibler Fasern in den häutigen Ueberzügen des Herzfleisches 
die Zusammenziehung desselben auf reflectorischem Wege bewirkt 
wird. Ich habe in einem Theile der Wand das Muskelgewebe ent- 
blösst, indem ich oberflächlich einen dünnen Theil mitsammt dem 
Häutchen abtrug, und hahe alsdann mit der Spitze einer Nadel 
oder einer feinen Pincette dasselbe Gewebe gereizt, ohne dass es 
mir gelungen wäre, in dem Herzen eine Bewegung hervorzubringen, 
selbst dann nicht, wenn ich viel kräftiger reizte, als an den häutigen 
Oberflächen, wenn ich nur so vorging, dass diese in keiner Weise 
gereizt wurden«. Denselben Versuch wiederholte er an der abge- 
tragenen Kammerspitze die, wie man durch Ludwig weiss, sich 
selbst überlassen in Ruhe bleibt, jeden mechanischen Reiz aber mit 
einer einmaligen Contraktion beantwortet. »Auch in diesem Falle« 
sagt Pagliani (l. c. S.III 376) »beobachtete ich genau, dass ich 
nur dann eine Zusammenziehung erwirkte, wenn die Reizung auf 
der häutigen Oberfläche angebracht wurde, und nicht, wenn ich 
auch viel stärker das entblösste Muskelgewebe reizte«. 

Ich habe diese Versuche, die, wenn sie in Pagliani’s Sinne 
ausfielen, zugleich das Bestehen einer eigenen Irritabilität der Herz- 
muskelsubstanz, ja auch der mechanischen Reizbarkeit der motori- 

1) L. Pagliani, Ueber die Funktion der Herzganglien, inMoleschott’s 
Untersuchungen zur Naturlehre etc, XI. Bd. 1874. S. 364 u. 877. 
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schen Herznervenfasern unwahrscheinlich machen würden, oft mit 
grösster Sorgfalt angestellt, sowohl früher, wie neuerdings auf Ver- 
anlassung von Pagliani’s Angaben, komme aber zu dem gerade 
entgegengesetzten Resultat wie der italienische Forscher. Ich kann 
das Ektokardium einer vollkommen frischen, äusserst empfindlichen 
Herzspitze mittelst einer sehr feinen Pincette ziemlich heftig kneipen 
und zerren ohne Contraktion zu erregen, die dagegen ausnahmslos 
eintritt, wenn die darunter liegende Muskelsubstanz von der Pincette 
mit erfasst wird. Niemals sah ich überhaupt bei künstlicher 
Reizung der Kammer Zuckung erfolgen, wo nicht gleichzeitig nach- 
weisbar Muskelfasern direkt getroffen worden wären. Bei der äusserst 
geringen Dicke des Ektokards und der noch viel geringeren des 
Endokards ist es äusserst schwierig, die darunter liegenden Muskel- 
fasern nicht mit zu quetscheh und hieraus erklärt sich wohl das 
abweichende Resultat von Pagliani. Streng beweisend können 
solche Versuche natürlich nicht sein, da man nie die völlige Ge- 
wissheit hat, dass ausschliesslich die Muskulatur oder ausschliesslich 
Endo- oder Ektokard gereizt wurde. Mit dem Muskelgewebe wird 
man namentlich das Endokardium wohl ausnahmslos mitreizen, denn 
die Muskelsubstanz der Kammer ist überall bis auf sehr geringen 
Abstand (etwa 0.02 Mm.) vom Ektokardium von capillaren Spalten 
durchzogen die mit der Kammerhöhle communiciren und mit einer 
Fortsetzung des Endothels der letzteren bedeckt sind }). 


1) Diese oapillaren Spalten spielen in Bezug auf die Ernährung der 
Kammerwand die Rolle der echten Haargefässe, welche bei den höheren 
Vertebraten aus den Art. coronariae entspringen. Bei der Systole entleeren 
sie ihr Blut in die Kammerhöhle, bei der Diastole füllen sie sich von dieser 
aus wieder. Lässt man durch eine diastolisch erschlaffte Kammer vom Vor- 
hof aus Serum, Kochsalzlösung oder eine andere blutkörperchenfreie, möglichst 
indifferente Flüssigkeit strömen (z. B. in der Art, wie das in den Versuchen 
von Bowditch, Luciani und Kronecker geschehen ist), so wird hierbei, 
wie das Mikroskop zeigt, das in den capillaren Spalten noch enthaltene Blut 
nur höchst unvollkommen entfernt. Diess geschieht erst, wenn die Kammer 
sich in Folge von Reizung zusammenzieht. Hieraus, in Verband mit dem 
Resultat der Untersuchungen von Kronecker (das charakteristische Merk- 
mal der Herzmuskelbewegung. Beiträge zur Anat. und Physiol. als Festgabe 
Carl Ludwig etc. gewidmet. 1875. S. CXCIX), dass »die Herzmuskulatur 
nur mit Hülfe stets frischen Nährmaterials gleichmässig zu funktioniren ver- 
mage, erklärt sich, wie mir scheint und Kronecker bereits vermuthet 
(s. a, O. 3. CXCVIM), der günstige Einfluss, den unter Umständen die Con- 
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Die Vermuthung, dass alle durch direkte Reizung der Kammer 
erregten Contractionen Reflexbewegungen seien, ist auf jeden Fall 
unhaltbar. Sie widerstreitet der Thatsache, dass auch das kleinste 
abgeschnittene Stückchen der Kammer, gleichviel woher es genom- 
men ist, sich bei direkter örtlicher Reizung als Ganzes, maximal, 
zusammenzieht. Nach der Reflexhypothese würde man hiernach in 
jedem kleinsten Muskelfragment einen vollkommenen Reflexapparat 
unterstellen müssen, was wie wir oben sahen mit den anatomischen 
Thatsachen streitet und auch physiologisch aller Wahrscheinlichkeit 
entbehrt. Ob in irgend einem andern Falle von der Kammer aus auf 
reflektorischem Wege Systole des Ventrikels ausgelöst werden kann, 
wird hiermit natürlich nicht geläugnet. Inzwischen finde ich nir- 
gends den Beweis hierfür geliefert. 

Es giebt noch einen Punkt, von dem aus man einen Einwurf 
gegen unsere Hypothese erheben könnte. Man könnte fragen: warum 
pflanzt sich nicht ebenso gut wie der physiologische Erregungs- 
process auch der Vorgang des Absterbens, die Erstarrung, von 
Zelle zu Zelle durch den Kammermuskel fort? Sehen wir doch, 
dass in den willkürlichen quergestreiften Muskeln und, so scheint 
es wenigstens, auch in den Nervenstämmen überall wo Erregungs- 
leitung möglich ist auch das Absterben, der Tod, sich fortzupflanzen 
vermag. Im Herzen nun beschränkt sich das Absterben ohne 
Zweifel auf die direkt geschädigten Zellen. Wie würden sonst Herz- 
wunden heilen, wie u. a. die Middeldorpf’sche Akupunktur un- 
gestraft bleiben können ? Ich legte bei einer Anzahl Fröschen durch 
einen sehr kleinen Hautschnitt das Herz bloss, zerquetschte bei 
den einen mittelst einer Pincette die Kammerspitze in einer Aus- 
dehnung von mehreren Millimetern, bei andern schnitt ich, ohne 
die Herzhöhle zu öffnen, kleine Streifchen Muskulatur von der Ba- 
traktion selbst auf Grösse und Kraft der Zusammenziehung des Kammer- 
muskels ausübt, u. a. das Phänomen der »Treppe« (Bowditch), dessen Vor- 
kommen nach Perfusion der Kammer mit frischem Blute, und andere ver- 
wandte, von Kronecker unlängst (a.a. 0.) mitgetheilte Thatsachen. Uebri- 
gens ist es sehr wahrscheinlich, dass die Contraktion sehon insofern sie mit 
einer Verschiebung der in den Muskelzellen imbibirten Flüssigkeit ver- 
bunden ist, einen nach längerer Ruhe merklichen, kräftigenden Einfluss auf 
die contraktile Snbstanz ausübt. Hierfür spricht die oft von mir (mittelst 
des oben beschriebenen Registrirungsverfahrens) oonstatirte Thatsache, dass 
auch am völlig blutleeren Herzen das Phänomen der Treppe nach län- 
gerer Ruhe nicht fehlt. 
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sis der Kammer weg. Die Frösche wurden einzeln aufgehoben und 
da sie (mit Ausnahme eines einzigen der am folgenden Tag todt 
war) leben blieben, nach Ablauf von 1, 2 und 3 Monaten getödtet. 
Die Herzen klopften regelmässig und sahen ausser an den ge- 
quetschten oder mit der Scheere verwundeten Stellen anscheinend 
normal aus. Ruptur desHerzens schien, von Einem Falle abgesehen, 
nicht eingetreten zu sein. Im Pericardialraum fanden sich öfter 
Fibrincoagula. Ohne Zweifel waren nur die direkt verwundeten Zel- 
len abgestorben. — Zu demselben Resultat führen einige interessante 
Erscheinungen, die sich auf die elektromotorische Thätigkeit des 
Herzmuskels nach örtlichen Verwundungen beziehen, die aber an 
einer andern Stelle mitgetheilt werden sollen. 

Ohne Zweifel würden diese Thatsachen gegen unsere Theorie 
zu verwerthen sein, wenn wirklich anderwärts der Process des Ab- 
sterbens überall dahin fortzuschreiten vermöchte, wohin die Erregung 
sich fortpflanzen kann. Inzwischen ist diess keineswegs der Fall. 
Untersucht man die einzelnen Fälle näher, so kommt man zu dem 
wichtigen Resultat, dass der Process des Absterbens sich nirgends 
durch Contakt von Zelle auf Zelle ausbreitet, sondern sich stets 
auf die direkt angegriffenen Zellen beschränkt und zwar nach- 
weislich auch in den Fällen wo die Zellen während des Lebens ihren 
Erregungszustand einander durch Contakt mittheilen. Solche Zellen, 
die während des Lebens mit Verlust ihrer eigenen physiologischen 
Individualität mit anderen zu einem Individuum höherer Ordnung 
verschmolzen sind, erhalten beim Absterben ihre Individualität zu- 
rack"). Und diess gilt ohne Zweifel ganz allgemein, für alle phy- 
siologisch leitend mit einander verbundenen Zellen, also u. a. für 
die des gesammten animalen Zellennetzes. Man kann dieses, mit 
Rücksicht auf Leben und Sterben des thierischen Gesammtorganis- 
mus fundamental wichtige Verhältniss kurz so- formuliren: Die 
Zellen leben zusammen, aber sterben einzeln. 

1) Anatomisch äussert sich das in dem Auftreten deutlicher Grenzen 
zwischen den einzelnen Zellen, welches wohl wesentlich auf einer Volumver- 
minderung der Zellen, in Folge von Schrumpfung eines in ihrem Innern 
beim Absterben ausgeschiedenen Kiweisscoagulums, beruht. Dio ausgepresste 
Flüssigkeit (Zellenserum) sammelt sich zwischen den einzelnen Zellen an. 
Diese können dadurch so gelockert werden, dass sie bei der leisesten Be- 
rührung sich isoliren, so z. B. die Flimmerzellen von Schleimhäuten, 


. Epithelien von Schleimhauten überhaupt, 
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Ich weise zur näheren Begründung dieses Satzes zunächst 
auf die zahllosen Beispiele von circumscriptem Tode weisser und 
grauer Substanz, wie sie z. B. in Folge von Verwundungen, Bilat- 
ergüssen, Druck von Geschwülsten und Parasiten, lokaler Entzün- 
dung u. s. w. vorkommen. Diese Fälle beweisen so viel mit Sicher- 
heit, dass das Absterben nicht nach allen Punkten des Nervensystems 
sich fortgepflanzt, wohin der physiologische Reiz geleitet werden 
kann. Und dass es gerade die Grenzen der Zellen sind, die hier 
dem Fortschreiten des Todes hindernd in den Weg treten, ist we- 
nigstens wahrscheinlich, schon darum weil kein genügender Grund 
besteht, warum der Process des Absterbens innerhalb einer Zelle 
zum Stillstand kommen sollte‘). 

Ich weise in dieser Beziehung weiter auf die bekannte That- 
sache, dass im centralen Stück eines durchschnittenen motorischen 
oder gemischten Nerven, die motorischen Fasern nur unmittelbar 
am Orte der Durchschneidung degeneriren. Hier glaube ich, ge- 
stützt auf eine Reihe von Beobachtungen an durchschnittenen Hüft- 
nerven des Frosches, behaupten zu dürfen, dass die Degeneration 
sich in jeder Faser in der That bis gerade an die erstfolgende Ran- 
vier’sche Einschnfrung, also bis an die centrale Grenze der vom 
Schnitt direkt getroffenen Zelle fortpflanzt. — Dass die übrigen 
Nervenfasern, also die sensibeln im peripherischen und centralen, 
die motorischen im peripherischen Stück allmählich in ihrer ganzen 
Länge absterben, beweist natürlich nichts gegen unseren Ausspruch. 
Denn Ursachen des Absterbens sind in diesen drei Fällen auf 
allen Punkten längs der Fasern thätig: als solche wirken in den 
ersten beiden Fällen das Wegfallen der Erregung, die absolute 
Ruhe, im ersten zudem, und ebenso im dritten, die Unterbrechung 
des Zusammenhanges mit dem Centralorgan. Der Einfluss des 
letzteren Momentes, der bisher meist in Aufhebung einer dunkeln 


1) Hiermit soll natürlich nicht gesagt sein, dass jede beliebige Zelle 
unausbleiblich als Ganzes absterben müsse, wenn irgend ein Theil von ihr 
abgestorben ist. Es wird hier ebenso wie beim Gesammtorganismus darauf 
ankommen, welcher Art das verletzte Individuum ist, welcher Theil desselben 
(nach Grösse und Ort) und auf welche Weise dieser abgestorben war, und 
endlich, unter welchen Ernährungsbedingungen sich der noch lebende Theil 
des Individuums befindet. Obige Aeusserung bezieht sich zunächst nur auf 
Zellen der animalen Gewebe, also Muskel-, Nerven- und Ganglienzellen, bei 
denen in der That partieller Tod in der Regel zum allgemeinen Tod des Zell- 
individuums zu führen scheint, 
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»ernährenden« Wirkung gesucht wurde, die sich von den Ganglien- 
zellen des Centrums aus durch die Nerven fortpflanzen sollte, ist 
wie mir scheint durch die anatomischen Untersuchungen von Axel 
Key und Retzius!) verständlich geworden und zwar darin zu 
suchen, dass in Folge der Durchschneidung die Lymphe nicht mehr 
in normaler Weise (nach dem Centrum hin) aus dem peripherischen 
Stück des Nerven abfliesst. Es ist hiermit eine Ernährungsstörung 
gesetzt, die schliesslich sehr wohl zur Degeneration wird führen 
können. Dass der Zusammenhang der Nervenfasern mit dem Cen- 
tralorgan an und für sich kein absolutes Erforderniss für die dau- 
ernde Erhaltung der Fasern ist, beweisen wenigstens für einen Fall 
die im hiesigen Laboratorium angestellten Versuche von Krenchel. 
Dieser durchschnitt das Chiasma n. opticorum bei Fröschen so, dass 
keine Circulationsstérungen im Sehnerven eintraten, und fand nun 
— wie ich selbst in einem Falle fünf Monate nach der Operation 
constatirte — die Fasern des peripherischen Stücks gar nicht oder 
doch nur bis auf eine Entfernung von 1, höchstens 2 Mm. von der 
Schnittstelle degenerirt, die Fasern der Netzhaut durchaus normal ®). 

Ich erinnere ferner an die glatten Muskelhäute, z. B. des 
Ureter und des Darmkanals; hier sind die Zellen auf lange Strecken 
hin durch Contakt physiologisch leitend verbunden, im Ureter be- 
ständig, im Darmkanal wenigstens zeitweilig. Lokale Zerstörung von 
Zellen führt hier immer nur lokalen Tod des Gewebes herbei: der Tod 
pflanzt sich nicht von Zelle zu Zelle fort wie der lebendige Reiz. 

Noch ein Beispiel liefern die flimmernden Schleimhäute. Auf 
diesen sind, wie ich früher näher beschrieben habe, die Zellen eben- 
falls während des Lebens durch Contakt leitend verbunden: wie 
eine Welle läuft der Reiz zur Bewegung der Härchen von Zelle 
zu Zelle, wie man selbst noch an isolirten Epithelstückchen beob- 
achten kann. Tödtet man nun einen Theil des Epithels, z. B. me- 
chanisch oder thermisch, so bleiben die nicht direkt zerstörten Zellen 
leben. Ander Mundschleimhaut von Fröschen, ebenso an den Kiemen ver- 
schiedener Süsswasserbivalven lässtsich das am Bequemsten constatiren. 

Nach diesen Analogien würde es thöricht sein, die Theorie 
der Erregungsleitung im Herzen durch Zellcontakt bestreiten zu 


1) Studien in der Anatomie des Nervensystems. Archiv für mikrosk. 
Anat. Neunter Band. 1873. S. 308. 

2) Onderzoek. gedaan in het physiol. laborat. der Utrechtsche hooge- 
school. Derde Reeks. D. UI. 1874. S. 16 ff. 


478 Th. Wilh. Engelmann: 


wollen auf Grund der Thatsache, dass der Process des Absterbens 
sich im Herzen nicht von Zelle auf Zelle fortzupflanzen vermag. 

Nach diesen theoretischen Bemerkungen kehre ich zu dem im 
Eingang dieses Aufsatzes beschriebenen Versuche zurück, um einige 
- Einzelheiten, die dabei theils vom Beobachter zu berücksichtigen 
sind, theils der Beobachtung sich darbieten, näher zu beschreiben. 

In der ersten Zeit nach der Operation pflegt die Leitung 
durch die Muskelbrückchen, mittelst welcher die einzelnen Kammer- 
stücke zusammenhängen, noch nicht möglich zu sein'), wenigstens 
nicht, wenn die Brückchen sehr schmal gemacht wurden. Allmäh- 
lich aber kehrt in ihnen das Leitungsvermögen zurück und zwar 
deutlich desto schneller, je geringer die vorausgegangene mechanische 
Beleidigung war. Häufig muss man Minuten, ja eine Viertelstunde 
und länger warten, ehe alle Brücken wieder leiten. Mehrmals war 
diess selbst erst nach einer Stunde oder noch später der Fall. Man 
muss demnach in der Regel das Herz nach der Operation erst 
einige Zeit in einem feuchten Raume ruhen lassen. Es versteht 
sich übrigens von selbst, dass zuweilen, in Folge zu heftiger me- 
chanischer Beleidigung bei der Operation, das Leitungsvermögen 
für immer aufgehoben ist, vollends wenn die Herzen von vornherein 
nicht sehr kräftig waren. Besonders in den heissen Sommermonaten 
misslangen verhältnissmässig viel Versuche; stets verloren dann aber 
auch die Herzen sehr rasch (oft innerhalb 10—15 Minuten) ihre 
Empfindlichkeit für direkte elektrische und mechanische Reize. 

Je grösser die Zahl der Stücke in welche das Herz gespalten 
wird und je dünner die übrig bleibenden Commissuren, desto schwie- 
riger gelingt natürlich der Versuch. Inzwischen habe ich oft grosse 
Kammern von 6—7 Mm. Länge in vier, selbst sechs Theile ge- 
spalten und die Brückchen bis auf etwa !/, [J) Mm. Querschnitt re- 
duciren können, ohne dass derselbe misslungen wäre. 

Hängt ein Stück der Kammer noch mit der klopfenden Vor- 
kammer zusammen, dann contrahirt sich, wenn das Leitungsver- 
mögen überall wiederhergestellt ist, nach jeder Vorkammersystole 
zuerst dieses Stück, danach das hieran grenzende u. s. f. zusammen. 
Die Contraction pflanzt sich also in peristaltischer Richtung, von 
der Kammerbasis aus nach der Spitze zu, fort. Zeigt das Präparat 


1) Hieraus erklärt sich wohl, dass unser Phänomen nicht früher schon 
beobachtet wurde. 
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keine spontanen Bewegungen mehr, dann hängt die Reihenfolge, in 
welcher die einzelnen Stücke sich zusammenziehen nur davon ab, 
welches Stück zuerst gereizt wird, indem die Contraction von diesem 
aus nach einander auf alle andern fortschreitet. Niemals überspringt 
die Contraction ein Stück. Stets ist sie maximal, d. h. so gross, 
wie sie zur betreffenden Zeit überhaupt sein kann. 

Die Leitungsfähigkeit einer Brücke stellt sich oft schneller 
wieder her, wenn eins oder beide der angrenzenden Stückchen der 
Kammer von Zeit zu Zeit, etwa in Intervallen von mehreren Se- 
canden, gereizt werden. Bei solcher Reizung — z. B. bei natür- 
licher Erregung von der pulsirenden Vorkammer aus, aber auch bei 
künstlicher, am besten elektrischer, Reizung — pflegt anfangs das 
zweite, nicht direkt erregte Stück, weniger Zuckungen als das erste 
auszuführen: es zieht sich z. B. erst nach jeder zweiten, dritten 
oder vierten Contraction des ersten, oder noch seltener zusammen. 
Allmählich aber bleiben weniger Reize wirkungslos und endlich — 
nach Verlauf von Minuten — folgt auf jede Zusammenziehung des 
direkt erregten auch eine des nächstfolgenden Stückes. Der Reiz, 
den das erste auf das zweite mittelst der Brücke ausübt, ist dann 
also, um mit Bowditch zu sprechen, unfehlbar geworden !). — 
Zwischen dem zweiten und dritten Stück wiederholt‘ sich nun das- 
selbe wie zwischen dem ersten und zweiten. Schliesslich ziehen 
sich alle Stücke nach jedem Reiz zusammen. Es ist inzwischen 
nicht selten der Fall, dass sobald das zweite Stück vom ersten aus 
erregbar geworden ist, die Contraction sogleich auch weiter das 
dritte, vierte u. s. w. ergreift. Hier hatte sich dann offenbar die 
Leitungsfähigkeit der entfernteren Brücken, auch ohne den fördern- 
den Einfluss der Reizung, hinreichend erholt. 

Die Fortpflanzungsgeschwindigkeit der Erregung 
im Herzen ist unter normalen Bedingungen so gross, dass alle 
Stellen sich scheinbar gleichzeitig zusammenziehen. Dieser Schein 
kann noch nach Spaltung der Kammer in mehrere Stücke bestehen, 
doch nur bei sehr frischen, kräftigen Herzen. In der Regel ist nach 
der Operation, besonders wenn das Leitungsvermögen der Brücken 
sich erst nach einiger Ruhe wiederherstellte, und immer im späteren 
Verlauf des Versuches, das wellenförmige Fortschreiten der Con- 


1) Die Erklärung dieser günstigen Wirkung der Reizung liegt in den 
oben 8. 473 und 474 angeführten Umständen. 
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traction ohne Weiteres deutlich. Oft scheint es, als ob die Leitung 
in den Brücken langsamer als in den grösseren Stücken erfolge: 
denn jedes der letzteren zieht sich scheinbar auf einmal, als Ganzes, 
zusammen, während zwischen der Contraktion zweier aufeinander 
folgender Stücke eine merkliche Zeit vergeht. Namentlich in der 
ersten Zeit, nachdem die Brücken wieder wegsam geworden sind, 
wird dies beobachtet. Später kann auch in den Brücken die Le- 
tung anscheinend ebenso schnell wie in der übrigen Muskelmasse 
erfolgen. Sie ist dann aber meist schon überhaupt merklich ver- 
langsamt. Auch der Umfang der Verkürzung hat dann schon ab- 
genommen. 

Mit Hülfe eines Viertelsecunden schlagenden Metronoms wurde 
die mittlere Leitungsgeschwindigkeit an 10 bis 15 Mm. langen, 
durch passende Einschnitte in die Kammer hergestellten Muskel- 
streifen im Maximum etwa gleich 30 Mm. in der Secunde, ge 
wöhnlich nur etwa 10 bis 20 Mm. gefunden. Natürlich liegen diese 
Werthe weit unter der normalen Höhe. Später, mit fortschreiten- 
dem Absterben, sinken sie noch weiter. Messungen werden dann 
aber immer schwieriger, endlich unmöglich, weil der Umfang der 
Contraktion gleichzeitig sehr abnimmt. 

Sehr deutlich und ohne feinere Hülfsmittel liess sich der Ein- 
fluss der Temperatur auf die Fortpflanzungsgeschwindigkeit nach- 
weisen. Abkühlung von 17° C. auf 5° genügte beispielsweise, um 
letzter von etwa 20 Mm. auf 8—10 Mm. herabzusetzen. Bei all- 
mählicher Erwärmung auf die anfängliche Höhe stieg sie dann wie- 
der auf etwa 20 Mm. 

Auch diese Angaben beziehen sich auf das Herz von Rana 
esculenta und temporaria. Inzwischen darf man annehmen, dass sie 
mit unwesentlichen Abweichungen für alle Wirbelthierherzen gelten. 
Dass speciell die Leitung der Erregung überall durch Zellcoatakt 
vermittelt wird, davon habe ich mich noch besonders mittelst des 
im Eingang beschriebenen Grundversuches bei Fischen (Anguilla 
fluviatilis, Tinca chrysitis), Reptilien (Tropidonotus natrix, Testudo 
graeca) und Säugethieren (Mus musculus und decumanus, Lepus 
cuniculus) überzeugt. Bei den warmblütigen Thieren wird jedoch 
die Untersuchung durch das schnelle Sinken der Erregbarkeit, bei 
Fischen durch die Neigung der einzelnen Kammerstückchen zu 
spontanen Contraktionen erschwert. 
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Einige Bemerkungen über elektrische Tetanisation 
der Nerven und der Muskeln. 


‚Von 
G. Valentin. 





Nebst Taf. IV. 


Der an einem anderen Orte!) beschriebene hämmernde 
Stromwender gestattet es, Ströme von stets gleicher oder solche von 
abwechselnd entgegengesetzter Richtung zur Tetanisation zu ge- 
brauchen. Bedient man sich eines nahezu beständigen Hydroele- 
mentes, so arbeitet man bei gehöriger Vorsicht mit gleichartigen 
Stromstarken und vermeidet zugleich bei dem Gebrauch der Wechsel- 
stréme die Beimischung einseitiger Wirkungen, der sogenannten 
freiwilligen Ablenkung, wie sie der Magnetelektromotor, besonders 
bei kräftigeren erregenden Ketten, zu liefern pflegt. 

Der übersponnene Kupferdraht, der von einer der vier Ab- 
leitungssäulen des hämmernden Stromwenders ausgeht, ‘wird mit der 
ersten Klemme eines Schliessers verbunden. Die zweite Klemme 
desselben entlässt einen Draht, der zu einem Galvanometer oder 
auch nur zu einer Prüfungsboussole von z. B. 32 Windungen ver- 
läuft. Ein anderer Draht geht von hier zu der zweiten, der ersten 
entsprechenden Ableitungssäule des Stromwenders. 

Vervollständigt man den Kreis, während alles in Ruhe ist, 
durch den Schluss des Schliessers, so weicht die Magnetnadel einseitig 
aus, weil die beweglichen Schliessungsblätter des hämmernden Strom- 
wenders die unteren Platinspitzen, die mit den beiden hinteren Ab- 
leitungssäulen metallisch zusammenhängen, berühren. Man stellt 
hierauf jede der zwei oberen Platinspitzen, die von den Metall- 
armen der beiden vorderen Ableitungssäulen getragen werden, so 
ein, dass das freie Ende der einen eben so weit von dem gegenüber- 
liegenden Schliessungsblatte absteht, als das der anderen und die ge- 
genseitige Berührung hergestellt wird, wenn der Anker des Hammer- 


1) Zeitschrift für Biologie von Pettenkofer, Voit u.s.w. Bd. XI. 
1875. S. 296. 
B. Pflüger, Archiv f. Physiologie. Bd, XI. 82 
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werkes durch die Anziehung der magnetisch gewordenen Eisenkerne 
um eine gewisse Strecke hinabgegangen ist. Da die rechte vordere 
Ableitungssäule mit der linken hinteren durch einen Draht verbunden 
ist, und sich das Gleiche für die zwei anderen Säulen wiederholt, 
so schliesst die untere Berührung den Kreis in einer und die obere 
in der entgegengesetzten Richtung. Setzt man das Hammerwerk 
der Vorrichtung mit einer treibenden Batterie in Verbindung, so 
wiederholt sich diese Umkehr der Stromesrichtung so oft, als der 
Hammer, der zugleich die Schliessungsblätter bewegt, auf- und 
niedergeht. 

Hat man die Einstellung nach dem Augenmaasse vorgenommen, 
lässt das Hammerwerk spielen und schliesst den im Galvanometer- 
kreis eingeschalteten Schliesser, so weicht in der Regel die Magnet- 
nadel mehr oder minder einseitig ab. Man lässt sie zur Ruhe 
kommen, nachdem man den Schliesser geöffnet hat, und schraubt 
indessen die Schraube, welche die Berührung für das Hammerwerk 
vermittelt, höher oder tiefer. Wich früher die Nadel nach der Seite 
aus, in welche sie auch während der Ruhe des Hammerwerkes über- 
geht, so zeigt dieses an, dass die untere Berührung während des 
Hämmerns stärker, als die obere wirkt oder länger anhält. Die 
Schraube des Hammerwerkes muss daher hinabgeschraubt werden, 
weil dann die freien Enden der Schliessungsblätter hinaufgehen und 
umgekehrt. Man gelangt bald dahin, dass die Magnetnadel wäh- 
rend des Hämmerns ruhig bleibt, wenn sie auch um beinahe 180° 
ausschlägt oder sich selbst zu oft wiederholten Malen im Kreise her- 
umdreht, so wie sich die dauernde Berührung der Schliessungsblätter 
mit den unteren Platinspitzen nach dem Aufhören des Hämmerns 
hergestellt hat. 

Starke treibende Batterien, z. B. drei oder sechs mit verdünn- 
ter Schwefelsäure geladene Elemente, lassen die Ruhe der Nadel 
weit leichter erreichen, als schwache. Dauern hier die obere und 
die untere Berührung so kurze Zeit, dass die Nadel sich gar nicht 
in Bewegung setzt, so hat man natürlich die bleibende Ruhe. Dieses 
ist aber häufiger der Fall, wenn kräftige Ströme die Eisenkerne 
stark magnetisch machen. Steht der Anker in der Ruhelage näher 
bei ihnen, so begünstigt die kräftigere Anziehung der magnetisch 
gewordenem Eisenkerne das raschere Abheben der Schliessungsblätter 
von den unteren Platinspitzen. Befindet sich ein nur kleiner 
Zwischenraum zwischen diesen und den oberen Spitzen, so erhält 
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die Nadel, wenn sie sich auch in einer Richtung in Bewegung zu 
setzen anfängt, sogleich einen Stoss in der entgegengesetzten und 
bleibt daher zuletzt ebenfalls ruhig. Stehen hingegen die oberen 
und die unteren Platinspitzen zu weit von einander ab, so sind drei 
Fälle möglich. Ist die Entfernung allzu gross, so kann nicht mehr 
der Anker die Berührung der Schliessungsblätter mit den oberen 
Spitzen selbst bei seinem tiefsten Niedergange herstellen. Das 
Hammerwerk erzeugt daher nur diejenige Stromesrichtung, die durch 
die Berührung mit den unteren Spitzen zu Stande kommt. Die Nadel 
hält sich daher in derjenigen Seitenhälfte des Galvanometers, in der 
sie auch während des Ruhezustandes des Hammerwerkes verharrt. 
Oder die untere Berührung dauert länger, als die obere, weil jene 
der höheren Ankerstellung, also der geringeren Anziehung durch 
die Magnetkerne, diese der tieferen und dazu rascheren Unterbrechung 
an der Berührungsschraube des Hammerwerkes entspricht. Eine 
unpassende Einstellung des Letzteren kann auch ausnahmsweise be- 
wirken, dass die obere Berührung allein oder anhaltender, als die 
untere hergestellt wird und daher die Nadel entgegengesetzt, wie 
im Ruhezustande ausweicht. Aendert man die Schraubenstellung 
des Hammerwerkes während sie in der einen Seitenhälfte des Galva- 
nometers verharrt, so gelangt man bald dahin, dass sie in weiten 
und immer kleiner werdenden Bogen von einer Seite zur anderen 
schwingt, bis sie endlich auf Null zur Ruhe kommt. 

Gebraucht man drei grosse, mit Schwefelsäure geladene Ele- 
mente, um das Hammerwerk zu treiben, so erreicht man es leicht, 
dass die Magnetnadel einer Prüfungsboussole mit 32 Windungen 
während des Hämmerns ihre Ruhelage nicht verlässt. Nahm ich 
ein Sauerwald’sches Galvanometer von 30,000 Windungen, in das 
ich eine wenig astasirte Nadel eingehängt hatte, so forderte natür- 
lich das Verharren auf dem Nullpunkte eine feinere Einstellung. 
Sie wurde jedoch auch meist in kurzer Zeit gefunden. Ich verband 
endlich den hämmernden Stromwender mit einer ebenfalls von 
Sauerwald angefertigten Wiedemann’schen Boussole, an der 
die Einwirkung des Erdmagnetismus durch einen Magneten abge- 
blendet war. Die für die Fernrohrablesung bestimmte Millimeterskale 
stand ungefähr 1!1/; Meter von dem Spiegel des Magnetringes ab. 
Der ruhende Strom eines Hüftnerven des Frosches gab oft einen 
Ausschlag von 200° und selbst mehr. Der Stromwender warf im 
Ruhezustande das Skalenbild augenblicklich aus dem Gesichtsfelde 
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des Fernrohres, wenn selbst die Rollen des Galvanometers jederseits 
3 bis 4 Centimeter hinausgeschoben waren. Hatte ich sie wieder 
möglichst nahe zusammengebracht, so erreichte ich es durch passende 
Einstellung der Berührungsschraube des Hammerwerkes, dass gar 
keine Abweichung oder höchstens eine solche von wenigen Graden 
bemerkt wurde, so wie man den Galvanometerkreis erst schloss, 
nachdem das Hämmern begonnen hatte. Dieses selbst aber ver- 
rückte nach einiger Zeit die Berührungsschraube der Hammerfeder, 
obgleich sie durch ihre Stellschraube befestigt war, so sehr, dass 
dann grössere Skalenabweichungen zum Vorschein kamen. 

Will man nur gleichgerichtete Ströme erzeugen, so darf man 
nicht glauben, dass man dieses erreichen kann, wenn man die beiden 
vorderen oder die zwei hinteren Ableitungssäulen des hämmernden 
Stromwenders durch eine Hauptschliessung von geringem Leitungs- 
widerstande bleibend verbunden lässt und nur den Nebenstrom be- 
nutzt. Die oben erwähnten Verbindungsdrähte, durch welche sich 
der Strom umkehrt, je nachdem er in die hinteren oder in die vor- 
deren Ableitungssäulen eintritt, hindern diese Anwendungsweise. 
Man erhält dagegen die gewünschten Ströme einseitiger Richtung, 
indem man die beiden oberen Platinspitzen so weit hinaufschraubt, 
dass sie von den Schliessungsblättern nicht berührt werden, wenn 
selbst der Anker des Hammerwerkes am Tiefsten steht. Die Zeit, 
welche hier zwischen je zwei Schliessungen des galvanischen Kreises 
verstreicht, ist mindestens ungefähr doppelt so gross und oft noch 
grösser wegen des unbeschränkteren Aufsteigens der Schliessungs- 
blätter, als wenn man Wechselströme anwendet. Führt dieses schon 
zu einer störenden Unsicherheit der Schlussfolgerungen, die man 
aus physiologischen Versuchsreihen ziehen will, so muss man eine neue 
zeitraubende Einstellung vornehmen, so wie man zuerst den Einfluss 
der Wechselströme, dann den gleichgerichteter Ströme und hierauf 
wiederum den von Wechselströmen untersuchen will. Ich habe da- 
her immer ein anderes Verfahren befolgt. 

Ich nehme ein festes Papier, dessen mittlere Dicke (nach der 
für Deckgläschen des Mikroskopes bestimmten Zeis’schen Vorrich- 
tung) 0,12 Mm., also etwa !/; Mm. beträgt. Nun schraube ich die 
oberen Platinspitzen so tief hinab, dass zwei solcher Papierblätter 
zwischen ihnen und den Schliessungsblättern bequem Raum haben, 
die Entfernung also eine kleine Grösse mehr, als '/, Mm. beträgt. 
Schiebt man dann nur eines dieser Blätter ein und lässt hierauf 
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das Hammerwerk gehen, so bewirkt das als Isolator wirkende Pa- 
pier, dass nur die Berührung der unteren Platinspitzen mit den 
Schliessungsblättern den Kreis vervollständigt. Hat man einen 
Stromwender irgend einer Art eingeschaltet, so kann man die gleich- 
gerichteten Ströme gerade oder entgegengesetzt durch das Galva- 
nometer und auf- oder absteigend durch den thierischen Theil leiten. 
Das eingeschaltete Papierstück führt aber den Weg der Schliessungs- 
blätter auf ungefähr die Hälfte zurück, so dass man nahezu die- 
selbe Zahl von Schliessungen in der Zeiteinheit hat, wiebei dem- 
Gebrauch der Wechselstréme. Es muss übrigens durch einen 
umgeschlagenen Rand geschützt sein, damit es nicht die sich 
rasch wiederholenden Stösse der Schliessungsblätter heraustreiben 
können. 

Betrachten wir zuerst die Tetanisation mit Kettenstr6- 
men, so fing ich in der Regel mit schwachen Strömen, z. |B. eines 
sehr kleinen mit Salzlösung geladenen Elementes an, ging hierauf 
zu stärkeren, meist zu denen eines mittelgrossen Elementes der Art 
über und endigte meistentheils mit denen von zwei grossen Zink- 
Kohlenelementen, wie sie zu den Klingelzügen der Gasthöfe ge- 
braucht werden, die mit einer Mischung von Kochsalz- und Alaun- 
lösung versehen waren. Ich prüfte zuerst die einfache Schliessung 
und Oeffnung des Stromes, schritt dann zu den Wechselströmen und 
zwar so, dass ich den eingeschalteten Stromwender in der einen 
und dann in der entgegengesetzten Richtung schloss, und tetanisirte 
endlich die Theile mit gleichgerichteten Strömen, zuerst auf- und 
dann absteigend oder umgekehrt. Um sicherer zu arbeiten, liess 
ich immer zwei Drähte von jeder der beiden vorderen Ableitungs- 
säulen des hämmernden Stromwenders ausgehen. Der eine begab 
sich zu dem Kreise der Prüfungsboussole von 32 Windungen. 
Ein Schliesser war hier eingeschaltet, damit man die Magnetnadel 
nur zu beliebigen Zeiten befragen könne. Wäre dieser Kreis 
dauernd geschlossen gewesen, so würde er immer den Hauptstrom 
seines geringen Leitungswiderstandes wegen aufgenommen und einen 
so kleinen Stromtheil für den zweiten, den thierischen Theil ent- 
haltenden Kreis übrig gelassen haben, dass alle physiologische 
Wirkung oft genug ausgeblieben wäre. Dieser zweite Kreis enthielt 
einen Stromwender, den man zuerst einstellte und noch einen Punkt- 
schliesser, mittelst dessen man den Kreis vervolistandigte. Ich prüfte 
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immer die Anordnung an der Magnetnadel der Boussole, ebe ich 
die Wechselstréme durch den thierischen Theil leitete. 

Frösche (Rana esculenta) und Kréten (Bufo cinereus) dienten 
zu diesen Versuchen. Ich durchschnitt das verlängerte Mark, zer- 
störte das Gehirn, trennte der Quere nach den hintersten Wirbel 
oder die Nervenstämme des Hüftgeflechtes und zermalmte das Rücken- 
mark oder nicht. Das Thier wurde hierauf im Ganzen oder nach 
der Entfernung aller oberhalb der Nerven des Lendengeflechtes 
liegenden Theile auf einer Korkplatte, die an dem wagerechten 
Arme eines passenden Statives auf einer Holztafel angenagelt war, 
mit Nadeln angestochen. Man durchschnitt hierauf alle Theile 
des untersten Abschnittes des Unterschenkels bis auf die Achilles- 
sehne, enthäutete den Fuss, entfernte die äussere Hälfte desselben 
und befestigte die innere an dem Haken des Myographion, das eine 
Belastung von 5 oder 10 Grm. trug und die Muskelnerven unter 
ungefähr doppelter Vergrösserung auf berusstem Glanzpapier, das 
man später mit Mastixfirniss behandelte, aufzeichnete. 

Um die Leitungswiderstände bei der elektrischen Reizung des 
Hüftgeflechtes und bei der des Wadenmuskels möglichst gleich zu 
machen, wurde die eine Einstichsnadel in dem ersten Falle in den 
oberen Theil des Hüftgeflechtes eingeführt. Eine zweite, die in der 
Mittelgegend desselben haftete, führte einen Kupferdraht, dessen 
anderes Ende eine Nadel trug, welche in dem obersten Ende des- 
jenigen Wadenmuskels haftete, der keine Curve zeichnete und dessen 
Unterschenkel daher unversehrt geblieben war. Die zweite Elektrode 
stach in der Gegend des unteren Endes der Achillessehne desselben 
Muskels. Der Strom ging also durch die obere Hälfte z. B. des 
linken Hüftgeflechtes und dessen Nachbargebilde und durch den 
rechten Wadenmuskel, wenn man die Nerven reizen wollte. Sollte 
der linke Wadenmuskel selbst angesprochen werden, so kam die 
Nadel der einen Elektrode in die Gegend des obersten Ansatzes 
des Wadenmuskels und die andere in eine Metallklemme der einen 
Messingsäule des Myographion. Der Leitungswiderstand, den die 
‘ Metalltheile des Myographion dem elektrischen Strome entgegen- 
setzten, verschwand in Verhältniss zu dem der feuchten Thierge- 
bilde. Man hatte den Widerstand des linken Wadenmuskels und 
den der inneren Hälfte des Fusses bei der unmittelbaren Muskel- 
reizung und den des rechten Wadenmuskels und der oberen Hälfte 
des Hüftgeflechtes und seiner Nachbargebilde bei der Nervenerre- 
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gung, so dass jedenfalls kein sehr grosser Widerstandsunterschied 
in beiden Fällen Statt fand. | 

Eine jede der beiden vorderen Ableitungssäulen führte zwei 
Drähte, von denen der eine zur Prüfungsboussole von 32 Windungen, 
der andere zu den thierischen Theilen ging. Ein Schliesser war, 
wie erwähnt, in dem rein metallischen Kreise, ein solcher und ein 
Stromwender in dem feuchten eingeschaltet. Wollte ich Wechsel- 
ströme einführen, so prüfte ich immer zuerst die Einstellung an 
der Boussole, deren Nadel während des Hämmerns ruhig bleiben 
musste. Schob man aber später ein Papier zwischen die Schliessungs- 
blätter und die oberen Platinspitzen, setzte den Hammer in Thätig- 
keit und schloss den rein metallischen Kreis, so hielt 'sich die be- 
deutend abgelenkte Nadel in derselben Seitenhälfte, nach der sie 
auch bei der Ruhe des Hammerwerkes auswich. 

‚Die thierischen Theile empfingen die elektrischen Ströme un- 
mittelbar, also in voller, durch die elektromotorische Kraft des er- 
regenden Elementes und die Leitungswiderstände bestimmten Stärke 
oder sie erhielten nur einen Nebenstrom, indem der Hauptstrom 
durch einen festen oder einen feuchten unpolarisirbaren Rheostaten 
geleitet wurde. Man konnte also die Stärke des die Thiergebilde 
erregenden Stromes innerhalb gewisser Grenzen in dem zweiten 
Falle abstufen. 

Die sich rasch wiederholende Reizung mit Wechselströmen 
oder mit gleich gerichteten Strömen erschöpft die thierischen Theile 
-ausserordentlich rasch und ändert den Stimmungszustand derselben 
nicht selten auf das durchgreifendste. Ich habe daher Erregungen 
der Art nie länger als 2 bis 3 oder 4 Secunden in allen Versuchen, 
die ich zu allgemeineren Folgerungen benutzte, anhalten lassen. 
Man geräth aber selbst dann in ein Labyrinth scheinbar gesetzloser 
Widersprüche, wenn man die vier Hauptversuche, die Einwirkung 
der Wechselströme bei dem Schlusse des Stromwenders in einer 
und in der ihr entgegengesetzten Richtung, die Tetanisation mit 
blossen ab- oder blossen aufsteigenden Strömen unmittelbar auf ein- 
ander folgen lässt. Ich wartete daher immer 4 bis 10 Minuten, 
ehe ich die Nerven oder den Muskel von Neuem ansprach. Diese 
Vorsichtsmaassregel ist so wesentlich, dass die regelmässigen Er- 
scheinungen, zu denen wir jetzt übergehen, nur dann auftreten, 
wenn man sie mit aller Geduld in jedem Einzelfalle einhalt. 

1. Berücksichtigt man die Leitungswiderstände nicht, so gibt 
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in der Regel die unmittelbare Muskelerregung kriftigere Wirkungen 
unter sonst gleichen Verhaltnissen, als die Nervenreizung. Hat man 
sie dagagen in der oben geschilderten Weise nahezu gleich ge- 
macht, so erhält man im Frosche mit äusserst seltenen Ausnahmen 
das Ergebniss, dass sich der Wadenmuskel kräftiger und 
meist auch rascher zusammen zieht, wenn man das 
Hüftgeflecht, als wenn man die Muskelmasse elektrisch 
anspricht. Wir wollen uns dieses durch zwei Curvenreihen, die 
von dem Wadenmuskel eines mittelgrossen Frosches aufgezeichnet 
worden, klar machen. 

Fig. 1. p bedeutet hier, wie später, die Schliessungszuckung 
bei ab- und c die bei aufsteigendem Strom. wps will sagen, dass 
Wechselströme einwirkten, während der Stromwender so geschlossen 
war, dass der erste einwirkende Strom in absteigender Richtung 
verlief. wcs bedeutet das Gleiche bei der Schliessung des Strom- 
wenders in entgegengesetzter Richtung. pt zeigt an, dass nur mit 
ab- und ct, dass bloss mit aufsteigenden Strömen tetanisirt wurde. 
m ist die Curvenreihe, welche die durch Muskelmasse selbst ge- 
leiteten elektrischen Ströme lieferte, n die, welche durch die Nerven- 
erregung gewonnen ward. Da die unmittelbare Ansprache des 
Wadenmukels schwächer wirkte, so liess ich sie der zweiten Ver- 
suchsreihe vorangehen, um den Verdacht zu beseitigen, dass jenes 
Ergebniss von der durch eine frühere Nervenerregung eingeleiteten 
Erschöpfung abgehangen. Die beiden in Fig. I aufgezeichneten 
Versuchsreihen waren überhaupt die ersten, die an dem Frosch an- 
gestellt wurden. Sie dauerten von ungefähr 10 bis ungefähr 90 
Minuten nach der Zerstörung des Gehirns. 

Die unmittelbare Erregung des Wadenmuskels (Nr. 1 Fig. 1) 
liefert nicht bloss geringere Hubhöhen, als die Nervenreizung 
(Nr. 2), die Anspruchsweise sei, welche sie wolle, sondern zeigt 
auch mehr Unregelmissigkeiten. Der aufsteigende Strom wirkte 
bei der einmaligen Schliessung, den Wechselströmen und der ein- 
seitigen Tetanisation in unserem Falle stärker, als der absteigende. 
Die Nervenerregung dagegen zeigte einen solchen Unterschied nicht. 

Da mir dieser Vortheil, den die Reizung des Hüftgeflechtes 
darbot, in Winterfröschen und in solchen Thieren, die im Frühjahre 
und dem Anfange des Sommers frisch eingefangen waren, fast aus- 
nahmslos vorgekommen war, so musste es mich um so mehr über- 
raschen, dass die Nervenerregung schwächere Wirkun- 
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gen, als die unmittelbare Muskelreizung in grossen 
trägen Kröten lieferte, wenn auch die Leitungswiderstände 
möglichst gleich in beiden Fällen gemacht worden. Brauchte man 
schwächere Ströme, so ereignete es sich nicht selten, dass die 
Nerven nicht antworteten, die Muskeln dagegen alle sechs An- 
spruchsweisen oder wenigstens einen Theil derselben erwiederten. 
Es kam nur bei einer kleineren Kröte vor, dass sie sich ganz, wie 
die grösseren, bloss in der ersten Stunde nach der Enthirnung verhielt. 
Hatte man sie aber hierauf über eine Stunde in Ruhe gelassen, so 
wirkte die Reizung des Hüftgeflechtes stärker, als die unmittelbare 
des Wadenmuskels. Sollte jene bedeutendere Trägheit der Nerven- 
masse mit dem Phlegma der Kröten in Vergleich zu den lebhaften 
Fröschen zusammenhängen ? 

Die erste Linie der Muskelcurve steigt um so steiler an, je 
schneller sich der Muskel zusammenzieht. Der Vergleich von Nr. 1 
und Nr. 2 Fig. I zeigt, dass auch hier der Vortheil auf der Seite 
der Froschnerven liegt. Es versteht sich dagegen von selbst, dass 
das beträchtliche Aufsteigen und das darauf folgende Niedersinken 
der ersten Linie keine Folgerungen gestattet, weil es von dem Auf- 
werfen und dem späteren pendelartigen Niedergange des Schreib- 
stiftes herrührt, also ein Kunsterzeugniss bildet. Dasselbe gilt von 
den Nachschwingungen, die sich z. B. in c Nr. 1 und in pp und c 

Nr. 2 am Ende der Curve zeigen. 

2. Arbeitet man mit den Wechselströmen des hämmernden 
Stromwenders, so sollte es gleichgültig sein, in welcher Richtung 
man ihn, wenn er den Weg des elektrischen Stromes zu den thieri- 
schen Gebilden vervollständigt, schliesst. Dieses ist in den reinsten 
Versuchen in der Regel der Fall. Man sieht es z. B. auch für die 
Nervenerregung wps und wcs in Nr. 2 Fig. I. Andere Ergebnisse 
kommen aber auch nicht selten vor. Wir bemerken z. B. in Nr. 1 
Fig. I, dass die Muskelmasse eine günstigere Stimmung für einen 
einfachen Schlag des auf-, als für einen solchen des absteigenden 
Kettenstromes hatte. Dieses wiederholte sich insofern für die 
Wechselströme, als wcs nicht bloss eine grössere maximale Hub- 
höhe, sondern auch eine steilere Ansteigung der Anfangslinie der 
Muskelcurve gibt. Es wäre möglich, dass die ganze Erscheinung 
aus einer Unvollkommenheit des Versuches hervorginge. Denn 
zeigt auch das feinste Galvanometer keine Ablenkung während der 
Durchleitung der Wechselströme an, so bleibt es doch noch denkbar, 
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dass der Nerv oder der Muskel des Frosches empfindlicher waren 
und z. B. eine raschere Abgleichung des einen, als des anderen 
Stromes durch die kräftigere Wirkung zur Anschauung brächte. 
Sollte dieses nicht der Fall sein, so würde folgen, dass die Rich- 
tung des ersten Schlages bei dem Gebrauche der 
Wechselströme nicht immer gleichgültig bleibt und 
dass eine raschere und stärkere Zusammenziehung er- 
halten wird, wenn schon eine kräftigere einfache 
Schliessungszuckung bei jener Stromesrichtung auf- 
tritt. 

3. Die Volta’sche Alternative könnte zu dem Schlusse ver- 
leiten, dass die Wechselstréme nachdrücklichere Zusammenziehungen 
als die Tetanisation mit gleichgerichteten Strömen liefern werde, 
wenn die Zahl der auf die Zeiteinheit kommenden Schläge in beiden 
Fällen die gleiche ist. Der zweite in entgegengesetzter Richtung 
durchtretende Strom würde für den dritten, der mit dem ersten 
gleichgerichtet ist, empfänglicher machen. Diese Vermuthung 
bestätigt sich aber nur, wenn die Stimmung der Nerven oder 
des Muskels durch electrische Misshandlungen wesentlich geän- 
dert worden. Die Erholung kann auch hier zu der Norm der 
regelrechten Wirkungsweise zurückführen, so wie die Reizung 
nicht allzutief eingegriffen hat. Erregt man die Theile nicht 
zu lange mit den Wechselströmen und schaltet man die nöthige 
Ruhezeit zwischen je zwei Versuchen ein, so ergibt sich als 
Norm, dass die Tetanisation mit gleichgerichteten Ketten- 
strömen auf denNerven und denMuskeln kräftiger, als 
die mit Wechselströmen wirkt. Man. sieht dieses z. B. in 
No. 1, Fig. I, wenn man pt mit wps und ct mit wes vergleicht. 
No. 2 zeigt wps und wes ziemlich gleich und ebenso pt und ct, 
so wie schon anfänglich das erste p und c. Ich zeichnete hier ab- 
sichtlich noch einzelne Wirkungen auf, ehe die nöthige Erholungs- 
zeit verstrichen war. Die beiden Schliessungen und Oeffnungen der 
Ketten gaben hierbei p und p, von denen das zweite p niedriger und 
mit einer weniger ansteigenden Anfangslinie versehen ist. Hatte ich 
ct anschreiben lassen, so tetanisirte ich ungefahr 5 Secunden später 
in derselben Weise von Neuem und erhielt das niedrigere ct bis. 
Ich wartete hierauf nahezu 4 Minuten. Die abermalige Tetanisirung 
mit denselben aufsteigenden Strömen gab ct ter, dass nur noch 
wenig hinter ct zuriickstand. Dieser Wirkungsunterschied hängt 
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wahrscheinlich von den Aenderungen der Molecularbeschaffenheit und 
des Leitungswiderstandes der misshandelten Theile ab. Es ereignet 
sich desshalb unter solchen Verhältnissen häufig, dass die Tetani- 
sation mit gleichgerichteten Strömen die gleichen oder selbst bedeu- 
tend geringere Hubhöhen, als die frühere mit Wechselströmen gibt. 

4. Man kann schon an dem Magnetelectromotor sehen, dass 
die Schwächung der Inductionsströme bis zur Nachbarschaft der 
Grenze der Wirkungslosigkeit Wechselkrämpfe statt der Starrkrämpfe 
gibt. Man hat das Gleiche bei der uns hier beschäftigenden Tetani- 
sationsweise. Sind die einwirkenden Kettenströme sehr 
schwach oder bieten die frischen thierischen Theile 
einen verhältnissmässig geringeren Grad von Empfäng- 
lichkeit dar, so ereignet es sich, dass die Tetanisation 
mit Wechselströmen nur Wechselkrämpfe mitgeringen 
Hubhöhen, die mit gleichgerichteten Strömen Starr- 
krämpfe mit viel grösseren Hubhöhen unter sonst glei- 
chen Verhältnissen erzeugt. Man begegnet auch dem schon 
theoretisch leicht vorauszusehenden Falle, dass die Wechselströme 
wirkungslos bleiben, die gleichgeriehteten Ströme hingegen zuschwachen 
Wechselkrämpfen führen. 

5. Befindet sich dieEmpfänglichkeit des früheren 
Präparates auf der niedersten Stufe, so besteht die ge- 
ringste Tetanisationswirkung darin, dassnurim Anfang 
schwache Wechselkrämpfe oder selbst nur eineeinzige 
Zuckung auftreten, und die übrige Tetanisationszeit 
keinesichtliche Wirkungdarbietet. Eskommt dabei vor, dass 
jene Zusammenziehung nicht sogleich, sondern erst, nachdem eine 
Reihe von Schlägen hindurchgegangen, auftritt oder dass die zweite, 
dritte oder überhaupt eine spätere Zuckung der Wechselkrämpfe 
die grösste Höhe darbietet und diese dann wiederum für die folgen- 
den Zusammenziehungen abnimmt. So sehr auch die fortgesetzte 
Tetanisation die Empfänglichkeit sonst erniedrigt, so kann sie sie 
doch auch insofern bisweilen erhöhen, wenn sie nur kurze Zeit ein- 
wirkt und die Nervenmolecüle durch die ihr ertheilten Stösse gleich- 
sam aufrüttelt und daher zu Bewegungen geneigter macht. Man 
stösst hin und wieder auf eine andere eigenthümliche Erscheinung. 
Ein Nerv z. B. beantwortet die Abgleichung eines schwachen ab- 
oder aufsteigenden Stromes gar nicht mehr. Wechselströme gehen 
dann ohne Erfolg hindurch. Schliesst man hierauf die Kette ein 
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Mal von Neuem, so erhält man jetzt eine dem Zuckungsgesetze der 
lebenden Nerven entsprechende Schliessungszusammenziehung von 
oft nicht unbedeutender Hubhöhe. 

6. Die der Haupterschlaffung nachfolgende Asymptose fällt im 
Allgemeinen um so stärker aus, je mehr der Muskel durch die an- 
haltende Tetanisation vorübergehend ermüdet oder bleibend geschwächt 
worden. Dieser Satz behält seine Giltigkeit, man möge die Nerven 
oder unmittelbar den Muskel elektrisch misshandelt haben. Wirkt 
also die Tetanisation mit gleichgerichteten Strömen 
nachdrücklicher, als die mit Wechselströmen, so wird 
auch jene eine stärkere Asymptose, als diese unter 
sonst gleichen Verhältnissen zurücklassen. 

Mankann denGang der allmählichen Erschlaffung des Muskels 
in späteren Zeiten verfolgen, wenn man das Uhrwerk sperrt und 
so die Bewegung des Cylinders, auf dem man die Muskelcurven 
zeichnet, aufhebt. Bleibt die Spitze des Stiftes des Myographion 
an der berussten Fläche des Cylinders oder des Glanzpapiers, so 
wird eine senkrechte gerade Linie angeschrieben, deren Länge zu- 
nächst das innerhalb der Ruhezeit eingetretene Herabsinken der 
Längsaxe der Achillessehne anzeigt. Es entspricht der wahren Ver- 
längerung der einzelnen schiefen Muskelfasern, multiplicirt mit den 
Cosinussen der Winkel, die sie mit einer Achse bilden. Lässt man 
dann den Cylinder eine Umdrehung machen, so wird dabei eine tiefere 
Kreislinie als früher aufgezeichet. Der Charakter der Asymptose 
verräth sich unter diesen Verhältnissen dadurch, dass man um so 
mehr warten muss, bis eine merkliche Länge der senkrechten Linie 
zum Vorschein kommt, ein je grösserer Zeitraum seit der Erschlaffung 
des Muskels verstrichen ist. 

Fig. II kann uns den oben ausgesprochenen Hauptsatz an- 
schaulich machen. Ich tetanisirte den Hüftnerven cines mittel- 
grossen Frosches mit den Strömen der zwei grossen, mit Kochsalz- 
Alaunlösung geladenen Zink-Kohlenelemente während je 8 Cylinder- 
umgängen, von denen jeder 8 bis 9 Secunden forderte, also im 
Ganzen zwischen 1 und 11/s Minute und beobachtete hierauf die 
Asymptose während einer bis 11/, Stunden. 

No. 3 Fig. II gibt die Curve, welche der Wadenmuskel in 
Folge der Tetanisation des Hüftgeflechtes mit Wechselströmen auf- 
zeichnete. Der Stromwender war so geschlossen, dass der erste 
Schlag in absteigender Richtung durch den Nerven ging. Man sieht 
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die Zeitabscisse und den Anfang der Muskelcurve bei a. Die acht 
auf einanderfolgenden Linien, welche der anhaltenden Verkürzung 
entsprechen, zeigen, dass diese abnahm und zwar ebenfalls am An- 
fange in der Zeiteinheit am meisten und später immer weniger. 
Der erregende Kreis wurde bei f geöffnet. Man erkennt nun zu- 
nächst bei c die senkrechte gerade Linie, die innerhalb der ersten 
nachfolgenden Minute und bei d die verhältnissmässig kürzere, die 
während der unmittelbar folgenden fünf Minuten angeschrieben wurde. 
Ruhte dann der Cylinder eine Stunde lang, so ergab sich die bei e 
sichtbare senkrechte, d. h. der Muskel hatte nicht bloss seine ur- 
sprüngliche Länge, wie bei d erreicht, sondern war in Folge der Er- 
weichung oder der Herabsetzung des Elasticitätsmoduls, welche die 
anhaltende Zusammenziehung herbeigeführt, durch das Zuggewicht 
von 10 bis 11 Grm. verlängert worden., 

Ich tetanisirte hierauf den Nerven mit gleichgerichteten ab- 
steigenden Strömen während acht Cylinderumgängen. Der Waden- 
muskel lieferte die Curve No. 4 Fig. II. Man sieht, dass der Muskel 
wellige Zusammenziehungen als Zeichen seiner. noch fortbestehenden 
Schwäche gab. Die untere der beiden bei a sichtbaren Linien ist 
die Zeitabscisse. Sie bezeichnet wiederum den Augenblick, in welchem 
der erregende Kreis geöffnet wurde. Man erkennt bei c die senk- 
rechte Linie, welche sich innerhalb einer Minute am Anfange an- 
schrieb. d entspricht wieder fünf, e 15 Minuten und f einer Stunde. 
Die Asymptose schritt hier so langsam vor sich, dass selbst dann 
noch der Muskel seine ursprüngliche Länge nicht erreicht hatte. 
Denn man erkennt noch einen kleinen Zwischenraum zwischen den 
Linien, die f und a entsprechen. 

7. Curarisirte Frösche zeigten ebenfalls eine gleich starke oder 
eine kräftigere Einwirkung der gleichgerichteten Ströme, als der 
Wechselströme. Prüfte ich die Muskelmasse, als die Nerven den 
Strom einer grossen mit verdünnter Schwefelsäure geladenen Zink- 
Kohlenbatterie nicht mehr beantworteten, mit den Strömen der zwei 
mit Kochsalz-Alaunlösung versehenen Zink-Kohlenelemente, so be- 
merkte ich eine eigenthümliche Erscheinung in zwei mittelgrossen 
Frühlingsfröschen. Ein einmaliger Schlag wirkte im Anfange et- 
was stärker, wenn er in ab-, als wenn er in aufsteigender Rich- 
tung dahinging. Ebenso gab die Tetanisation mit Wechselströmen 
eine etwas grössere Hubhöhe, wenn der erste Strom auf-, als wenn 
er absteigend verlief. Dieses Ergebniss, änderte sich nicht, wenn 
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selbst die Tetanisation ersterer Art auf die der zweiten Eingriffsweise 
unmittelbar folgte. Wirkten dann gleichgerichtete Ströme ein, 
so war alle Empfänglichkeit für die aufsteigende Stromesrichtung 
erloschen, während die absteigende eben so starke Hubhöhen, als 
die frühere Behandlung ınit Wechselströmen gab. Liess ich hierauf 
die Muskelmasse eine Zeit lang ruhen, so wiederholte sich das frühere 
Ergebniss vollständig. Die absteigenden gleichgerichteten Ströme 
lieferten jetzt sogar eine etwas grössere Hubhöhe, als die Wechsel- 
ströme, die gleich wirkten, der erste Schlag mochte auf- oder ab- 
steigend dahingehen. Die gleichgerichteten aufsteigenden Ströme 
liessen den Muskel immer ruhig. Wartete ich wiederum eine Zeit 
lang, so gab ein einmaliger Schlag in absteigender Richtung eine 
Schliessungszuckung mit bedeutender, ein solcher in aufsteigender 
eine schwächere, aber immer noch nicht bedeutende und langsamere 
Zusammenziehung. Die Wiederholung dieses Doppelversuches, der 
zu demselben Ergebnisse führte, hatte die Empfänglichkeit so sehr 
erschöpft, dass alle übrigen Tetanisationsarten den Muskel in Ruhe 
liessen. Das Curare scheint hiernach (wenigstens in einzelnen 
frisch eingefangenen, mittelgrossen Frühlingsfröschen) dieEmpfäng- 
lichkeit der Muskelmasse für die Einflüsse der gleich- 
gerichteten aufsteigenden Ströme bedeutend und zu- 
letzt bisNull auf einer gewissen Vergiftungsstufe herab- 
zusetzen, während noch die Leistungsfähigkeit für 
gleichgerichtete absteigende Ströme in hohem Grade 
fortbesteht. Ein ähnlicher Unterschied zwischen einer der bei- 
den Stromesrichtungen kann übrigens auch an gesunden Fröschen, 
die durch die Zerstörung des centralen Nervensystemes getödtet 
worden, ausnahmsweise vorkommen. 

Curarisirte oder auch nicht vergiftete Thiere der Art zeigten 
noch in seltenen Fällen die Eigenthümlichkeit, dass der Waden- 
muskel die Tetanisation mit geichgerichteten aufstei- 
genden Strömen nicht erwiederte, einen einzigen un- 
mittelbar darauf durchgeleiteten Schlag derselben 
Stärke und Richtung dagegen mit einer kräftigen Ver- 
kürzung beantwortete. 

8. Gehen wir nun zu den Inductionsströmen über, so 
lässt sich von vorn herein erwarten, dass die blossen Schliessungs- 
schläge schwächere Wirkungen, als die ausschliesslich thätigen Oeff- 
nungsschläge erzeugen werden, weil diese eine stärkere Erregung 
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der Thiergebilde ihrer rascheren Abgleichung wegen liefern. Die 
Sache gestaltet sich etwas verwickelter für die Wechselströme. 
Blendet man eine ihrer beiden Stromesrichtungen ab, so führt man 
hierdurch zugleich die Zahl der auf die Zeiteinheit kommenden wirk- 
samen Schläge auf die Hälfte zurück und schwächt desshalb die 
physiologische Wirkung. Sind die Oeffnungsströme beseitigt, so ar- 
beiten nur die schwächer eingreifenden Schliessungsströme. Die 
Wechselströme führen aber dann noch die kräftigern Oeffnungsstréme 
ein, so dass eine nachdrücklichere Verkürzung zu erwarten wäre. 
Hat man endlich die Schliessungsströme unwirksam gemacht, so 
könnte der kräftigere Einfluss der Oeffnungsströme den Nachtheil 
der halben Zahl der auf die Zeiteinheit kommenden Schläge aus- 
gleichen. 

Jeder der beiden Leitungsdrähte der Inductionsrolle des Ab- 
blendungs-Magnetelektromotors führte eine Gabeltheilung, deren einer 
Zweig sich zu einem Sauerwaldschen Galvanometer von 30,000 Win- 
dungen mit einer nicht sehr astasirten Nadel, der andere hingegen 
zu denthierischen Theilen begab. Beide Kreise hatten je einen Schliesser 
eingeschaltet, so dass man den Strom beliebig durch einen von ihnen 
leiten konnte. Der der Nerven oder des Muskels enthielt noch 
einen Stromwender. Hatte ich einen der beiden Ströme abgeblendet, 
so sah ich immer an dem Galvanometer nach, ob die Nadel nur in 
der einen und zwar der richtigen Seitenhälfte der Skale während 
des Hämmerns verblieb. Da ich das Hammerwerk der Sicherheit 
der Abblendung wegen mit drei Zinkkohlenelementen, die mit ver- 
dünnter Schwefelsäure geladen waren, trieb, so durfte ich dabei die 
beiden Rollen nur höchstens bis zu : einem Drittheile übereinander 
schieben, um vor den störenden Wirkungen der einseitigen Ab- 
lenkung des Magnetelektromotors sicher zu bleiben. 

Eine grössere Reihe von Versuchen begann mit den möglichst 
schwachen Strömen und ging von da zu stärkeren fort. Ich blendete 
z. B. zuerst die Oeffnungsschliige ab und schob die Nebenrolle so 
weit hinaus, bis eben die ersten Muskelzusammenziehungen eintraten. 
Diese erscheinen dann, wie schon erwähnt wurde, als Wechsel- und 
nicht als Starrkrämpfe. Hatte ich die Schliessungsströme zuerst in 
ab- und dann in aufsteigender Richtung durchgeleitet und die Ver- 
kürzung aufschreiben lassen, so wiederholte ich den Versuch mit 
Wechselströmen und zuletzt mit blossen Oeffnungsschligen in den 
beiden Schliessungsrichtungen. 
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Man findet dann als Regel, dass die Wechselströme nicht 
weit von der Grenze der Wirkungslosigkeit Wechsel- 
krämpfe mit grösseren Hubhöhen erzeugen, als die 
blossen Schliessungsströme. Die ausschliesslich durch- 
geleiteten Oeffnungschläge geben oft noch grössere 
oder wenigstens eben so starke Wirkungen, als die 
Wechselschläge, obgleich diese doppelt so häufig in 
der Zeiteinheit einbrechen. 

Die Tetanisation ändert die Stimmung der Nerven und der 
Muskeln und ermüdet sie viel leichter und nachdrücklicher, als ein 
einziger elektrischer Schlag. Ich bemerkte schon an einem andern 
Orte, dass sich der Stimmungswechsel gerade in der Nachbarschaft 
der Grenze der Wirkungslosigkeit ausserordentlich geltend macht. 
Dieser Umstand führt oft die mannigfachsten Störungen in den uns 
hier beschäftigenden Versuchen herbei. 

Es kommt vor, dass der grösstmögliche Rollenabstand nur ein 
Mal wirkt. Man muss ihn unmittelbar darauf verkleinern, um fernere 
Verkürzungen hervorzurufen. Tetanisirt man, so erhält man bis- 
weilen nur eine einzige Zusammenziehung statt der Wechselkrämpfe 
oder diese erscheinen erst, nachdem die Schläge des Magnetelektro- 
motors eine Zeit lang gewirkt haben, als müsste zuvor die Nerven- 
masse durch sie aufgerüttelt werden. Selbst die kraftvollere Er- 
regung durch blosse Oeffnungsstréme kann auf diese Weise weniger 
einflussvoll oder sogar vollkommen fruchtlos bleiben. Es kommt 
umgekehrt vor, dass die Tetanisation bei grösstmöglichem Rollenab- 
stande zuerst nur eine einzige Zuckung oder Wechselkrämpfe und 
nach einiger Zeit Starrkrampf erzeugt. 

Geht man zu stärkeren Strömen über, so geben die blossen 
Schliessungsströme wiederum schwächere Wirkungen, als die Weeh- 
selströme und die in halber, Zahl thätigen Oeffnungsstréme eben so 
grosse oder selbst noch etwas grössere Zusammenziehungen, als 
diese. Schiebt man die Rollen noch mehr zusammen, so gelangt 
man früher oder später zu derjenigen Erregunsstärke, 
welche die grösstmöglichen Hubhöhen liefert. Man er- 
hält dann diese vollkommen oder annähernd gleich, 
wenn mander Reihe nach blosse Schliessungs-, Wechsel- 
und nur Oeffnungsströme anwendet, vorausgesetzt, dass 
man die Ermüdung vermeidet, indem man grössere Zeiträume zwi- 
schen den einzelnen Erregungen verstreichen lässt. Geschieht dieses 
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nicht, werden die Nerven und die Muskeln durch die zu 
rasch wiederholten Reizungen erschöpft, so hängt der 
Erfolg von der Zeit ab. Die spätere Tetanisation, sei 
sie, welcher Art sie wolle, erzeugt auch die gerin- 
geren Hubhöhen. Dieselben Wechselströme, die zuerst kräftiger 
wirkten, geben in der Folge z. B. schwächere Zusammenziehungen, 
als früher, und die Oeffnungsströme weniger kräftige, als die 
Schliessungsströme, mit denen der Versuch begonnen hat. Fängt 
man daher mit ihnen an und endigt mit ihnen, so bietet der zweite 
Fall merklich kleinere Hubhöhen, als der erste dar. 

Glückt es, dieselbeZahl vonSchlägen für gleichge- 
richtete Ströme, wie für die Wechselströme in der Zeit- 
einheit wenigstens näherungsweise herzustellen, so 
scheinen selbst die blossen Schliessungsschläge kräf- 
tiger zu wirken, wenn die-Stimmungsänderung oder die Ermü- 
dung nicht störend eingreift. Die Sicherstellung dieses Satzes würde 
darthun, dass die Norm der Volta’schen Alternative nur giltig 
bleibt, wenn der Strom, der die Empfänglichkeit für seine Richtung 
herabsetzt und sie für die entgegengesetzte erhöht, längere Zeit 
einwirkt. 

9. Nimmt man das Hammerwerk aus dem Magnetelektromotor 
heraus und verbindet die beiden Enden der inducirenden Rolle mit den 
Drähten des hämmernden Stromwenders, so kann dieser 
zweierlei Arten von Inductionswirkungen erzeugen. Hat man ein 
Papier, wie oben angegeben wurde, zwischen den Schliessungsblättern 
und den beiden oberen Platinspitzen eingeschaltet, so gibt der 
Stromwender gleichgerichtete erregende Ströme, die rasch hinter 
einander geschlossen und geöffnet werden. Die Inductionsrolle des 
Magnetelektromotors liefert dann die gewöhnlichen Wechselströme 
d. h. je einen Schliessungsstrom, der in entgegengesetzter, und je 
einen Oeffnungsstrom, der in gleicher Richtung mit dem erregenden 
Strome verläuft. Wir wollen diesen Fall den der einfachen 
Wechselströme nennen. 

Berühren hingegen die Schliessungsblätter des hämmernden 
Stromwenders nicht bloss die unteren Platinspitzen bei jedem 
Niedergange, sondern auch die oberen bei jeder Emporbewegung, so 
wird die Hauptrolle des Magnetelektromotors von Strömen abwech- 
selnd entgegengesetzter Richtung durchflossen. Denken wir uns 
z. B. der erste erregende Strom gehe von rechts nach links, so 
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läuft der durch ihn erzeugte Schliessungsinductionsstrom von links 
nach rechts und der ihm folgende Oeffnungsstrom von rechts nach 
links. Der zweite erregende Strom fliesst aber des Stromwenders 
wegen von links nach rechts, also sein Schliessungsinductionsstrom, 
wie der vorhergehende inducirte Oeffnungsstrom von rechts nach 
links. Der zweite Oeffnungsstrom verläuft von links nach rechts. 
Ihm folgt ein dritter gleichgerichteter Schliessungsstrom u. s. f. 
Lässt man den ersten Schliessungsstrom unbeachtet, so hat man 
jetzt paarige oder doppelschlägige Wechselströme, die 
aus je einem Oeffnungs- und einem unmittelbar folgenden Schliessungs- 
strome gleicher Richtung bestehen. Die jeden Paares hingegen wech- 
selt fortwährend ab. _ 

Ich trieb den hämmernden Stromwender durch drei grosse, 
mit verdünnter Schwefelsäure geladene Zink-Kohlenelemente, benutzte 
drei andere Elemente der gleichen Art für denjenigen Strom, dessen 
Richtung fortwährend umgekehrt werden sollte, und leitete ihn 
mittelst eines Schliessers, den ich in dem passenden Augenblicke 
schloss, durch das Sauerwald’sche Galvanometer von 30,000 Win- 
dungen. Nun änderte ich die Stellung der Berührungsschraube des 
Hammerwerkes des Stromwenders so lange, bis die Galvanometer- 
nadel auf Null blieb, wenn die Ströme unter fortwährendem Wechsel 
ihre Richtung durch die 30,000 Windungen gingen, was in weniger 
als einer Minute zu gelingen pflegte. Ich hob jetzt diese Verbindung 
mit dem Galvanometer auf, vereinigte mit ihm zwei Drähte, welche 
von den Enden der Inductionsrolle kamen und führte zwei andere 
Drähte von den beiden Ableitungssäulen des Stromwenders zu den 
zwei Enden der Hauptrolle des Magnetelektromotors, dessen Hammer 
vorher entfernt worden war, unter Vermittelung eines Schliessers. 
Ging nun das Hammerwerk des Stromwenders, so wurde die Galva- 
nometernadel nicht abgelenkt, so lange die Inductionsrolle unge- 
fähr bis zu dem äusseren Drittheile der inducirenden hinüberge- 
schoben war. Sie schlug dagegen immer stärker nach der der frei- 
willigen Ablenkung entsprechenden Seite hinaus und hielt sich hier, 
je mehr man die beiden Rollen zusammen geschoben hatte, man 
mochte einfache oder paarige Wechselströme erzeugen. Die Feder 
des Hammerwerkes des Stromwenders hatte eine Länge von 26 
Millimetern von dem Mittelpunkte der sie befestigenden Schraube 
bis zu ihrem freien Ende. Die Platinspitze ihrer Berührungsschraube 
stand von diesem um 5 Millimeter ab. 





Bemerkungen über elektrische Tetanisation der Nerven u. der Muskeln. 499 


Wollte ich die physiologischen Wirkungen der paarigen Wechsel- 
strome mit dem der einfachen vergleichen, so begann ich damit, 
dass ich zwei Papierblätter von je !/s Millimeter Dicke zwischen 
den Platinblechen der Schliessungsblätter und den oberen Platin- 
spitzen des hämmernden Commutators einschob und diese so weit 
herunterschraubte, dass nur ein sehr kleiner Zwischenraum zwischen 
ihnen und den Papierblättern übrig blieb. Ich verband hierauf die 
vorderen Ableitungssäulen des Stromwenders mit dem Galvanometer 
von 30,000 Windungen und stellte die Berührungsschraube des 
Hammerwerkes so ein, dass die Galvanometernadel während des 
Hämmerns gar nicht oder höchstens um 3 bis 5 Grade abwich. 
Nun löste ich diese Verbindungen und führte Leitungsdrähte von 
den vorderen Ableitungsäulen zu den beiden Enden der inducirenden 
Rolle des ungefähr 2 Meter abstehenden Abblendungs- Magnet- 
elektromotors, aus dem ich vorher den Hammer herausgenommen 
hatte. Die Enden der Inductionsrolle entliessen zwei Drähte, von 
denen jeder in eine Gabeltheilung auslief. Der eine Zweig begab — 
sich zum Galvanometer, jedoch so, dass ein Schliesser in dem Kreise 
eingeschaltet war. Der andere trat zu dem thierischen Kreise, der 
ebenfalls einen Schliesser und einen Stromwender enthielt. 

Ich schob zuerst die zwei Rollen so weit zusammen, dass die 
Galvanometernadel die freiwillige Ablenkung des Magnetelektromotors 
anzeigte und führte hierauf die Inductionsrolle so weit zurück, bis 
die Nadel ruhig blieb. Die dann gelieferten Ströme waren die 
stärksten, die ich überhaupt gebrauchte. Ich nahm meist schwächere, 
um die Empfänglichkeit nicht allzurasch zu erschöpfen. Beobachtet 
man diese Vorsichtsmaassregel nicht, arbeitet man mit zu starken 
Strömen, so verdecken in der Regel die störenden Einflüsse der Er- 
müdung die Hauptnorm schon in den ersten Versuchen. Das Prä- 
parat verliert überhaupt sehr bald jede irgend bedeutende Leistungs- 
fähigkeit. Man muss auch hier vermeiden, die Tetanisation nach 
allzu kurzen Zwischenzeiten zu wiederholen, es sei denn,’ dass man 
sich von der bald zu erwähnenden anregenden Wirkung der uns 
hier beschäftigenden Ströme überzeugen wollte. 

Da die Tetanisation mit gleichgerichteten Strömen kräftiger, 
als die mit Wechselstrémen unter sonst gleichen Verhältnissen 
wirkt, so sollte man glauben, dass die paarigen Wechselströme 
grössere Hubhöhen, als die einfachen liefern werden. Die Erfah- 
rung lehrt häufig das Gegentheil. Man findet in den vorwurffreiesten 
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Versuchen, dass die einfachen Wechselströme kräftiger 
oder mindestens ebenso kräftig, als die paarigen wir- 
ken, dass also die Doppelstösse in jenem ersteren Falle schwächer, 
als die einfachen anregen. Diese Norm bestätigt sich in gleicher 
Weise, die elektrischen Schläge mögen durch die Nerven oder durch 
die Muskelmasse gehen. Hat man die Nebenrolle so sehr von der 
Hauptrolle entfernt, dass man sich an der Grenze der Wirkungs- 
losigkeit befindet, so geben z. B. die paarigen Wechselströme, wenn 
der erste Schlag in absteigender Richtung dahingeht, eine Reihe 
von Wechselkrämpfen mit niedrigen Hubhöhen. Verläuft der erste 
Schlag aufsteigend, so hat, man eine ähnliche stärkere oder schwächere 
Wirkung oder gar keine Zusammenziehung. Leitet man jetzt die 
einfachen Wechselströme durch, so bekommt man Starrkrämpfe mit 
grösseren Hubhöhen bei einer oder beiden Schliessungsrichtungen 
des im thierischen Kreise befindlichen Stromwenders. Geht man 
dann zu etwas stärkeren Strömen über, so zeigt sich die nach- 
drücklichere Wirkung der einfachen Wechselströme von Neuem, 
wenn jetzt auch alle vier Fälle Starrkrämpfe liefern. Der Unter- 
schied wird um so kleiner, je kräftigere Ströme thätig sind, bis er 
endlich ganz aufhört, wenn schon die paarigen Wechselströne das 
für den augenblicklichen Reizbarkeitszustand vorhandene Verkür;ungs- 
maximum geben. Ermüdet man den Muskel durch zu rasche \Vieder- 
holung der Versuche oder durch den Gebrauch zu grosser Strom- 
stärken, so hört oft alle Regelmässigkeit der Erfolge auf. Die ein- 
fachen Wechselströme erzeugen dann nicht selten kleinere Hubhöhen, 
als die paarigen. Die späteren Eingriffe wirken schwächer, als die 
früheren. Selbst die Folgen längerer Ruhepausen lassen sich nicht 
sicher unter diesen Verhältnissen im Voraus bestimmen. Die be- 
deutendere Wirksamkeit der einfachen Schläge konnte nicht davon 
herrühren, dass sie eine grössere Zahl von Stössen in der Zeitein- 
heit liefern. Die Dicke des einen eingeschalteten Papierblattes be- 
trug immer etwas weniger, als die Hälfte des Abstandes der Platin- 
bleche der Schliessungsblätter von den oberen Platinspitzen. Die 
Excursionsweite von jenen war also etwas grösser, als die Hälfte 
des Zwischenraumes. Die einfachen Wechselströme lieferten daher 
eher weniger, dem mehr Stösse in der Zeiteinheit, als die paarigen. 
Ich muss es dagegen unentschieden lassen, ob nicht die bei jenen 
allein wirksame Berührung der Schliessungsblätter mit den unteren 
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Platinspitzen inniger ausfiel und länger dauerte, weil diese Stellung 
der des ruhenden Hammerwerkes entsprach. 

Die Wechselströme, die, wenn sie stark sind, 
ausserordentlich rasch lähmen, können auch bei ge- 
ringerer Intensität erregend wirken. Die paarigen geben 
dann z. B. Starrkrämpfe mit grossen Hubhihen und die darauf 
folgenden einfachen solche mit noch etwas grösseren Erhebungen. 
Leitet man kurz darauf paarige Wechselströme von Neuem ein, 80 
erzeugen sie dieselben Hubhöhen, wie die einfachen, mithin grössere, 
als sie früher geliefert haben. Die Stösse haben also die Massen- 
theile beweglicher gemacht. 

Fig. III kann uns das Gesagte zum Theil versinnlichen. Die 
untere Curve Nr. 5 hat m beigeschrieben, weil die nicht ganz 
schwachen Ströme durch den linken Wadenmuskel des Frosches 
gingen, dessen Gehirn und Rückenmark kurz vorher zerstört worden. 
Die Curve Nr. 6 führt den Buchstaben n, weil hier die Schläge 
den Nerven (und wie oben erläutert worden, den rechten Waden- 
muskel) durchsetzten. ep will sagen, dass der erste Stoss der 
einfachen Wechselströme ab- und ec, dass er aufsteigend verlief. 
dp und dc bedeuten dasselbe für die paarigen Wechselströme. 
Die gewählte Stromstärke lag schon von der Grenze der Wirkungs- 
losigkeit ziemlich weit entfernt. Der Wadenmuskel war nur mit 
5 Grm. belastet worden. 
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(Aus dem physiol. Laboratorium in Zürich.) 


Experimentelle Hemmung einer Fermentwirkung 
des lebenden Thieres. 


Von 


Dr. B. Luchsinger, 
Privatdocenten und Assistenten für Physiologie in Zürich. 


Bei Gelegenheit einer gewissen Versuchsreihe!) (a. a. O. pag. 
39. 40) machte ich die überraschende Wahrnehmung, dass Kanin- 
chen durch subcutane Injectionen grösserer Mengen mit Wasser ver- 
dünnten Glycerins nach einiger Zeit starken Hämoglobingehalt des 
Harns bekommen. Mit grösster Sorgfalt angestellte Untersuchungen 
solchen Harns liessen keine Blutkörperchen darin entdecken. Es 
musste also eine Auflösung rother Blutscheiben innerhalb 
der Blutbahn als Folge jenes Eingriffs, als Ursache der 
Hämoglobinurie betrachtet werden. Auflösen rother Blut- 
körperchen bedingt aber nach den Untersuchungen von Tiegel?) 
stets Freiwerden von saccharificirendem Ferment. Mit Spannung unter- 
suchte ich also solchen Blutharn auf Zucker. 

Durch Kochen mit schwefelsaurem Natron und gelindes An- 
säuern mit Essigsäure gelingt es leicht, solchen Blutharn zu ent- 
eiweissen. Das wasserklare Filtrat gab nun bei Anstellen von 
Trommer’s Probe keine Spur von Reduction, auch nach stärkstem 
Einengen nicht. Jene Versuche bedingten aber auch stets einen nur 


1) Vgl. B. Luchsinger, Experimentelle und kritische Beiträge zur 
Physiologie und Pathologie des Glykogens. Vierteljahrsschrift der Züricher 
naturforschenden Gesellschaft 1875. Heft 1.2, abgedruckt als Inauguraldisser- 
tation. Zürich 1875. 

2) Pflüger’s Archiv für gesammte Physiologie. Bd. Vi. 249—266 , 
Bd. VII. 391—399. 
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äusserst geringen Gehalt der Lebern an Glykogén !) und so konnte daher 
ein ausreichender Grund für ein Ausbleiben von Zucker im Blutharn 
eben in der geringen Menge zuckerbildender Substanz liegen. Weitere 
Versuche an wohlgenährten Thieren mussten diese nicht unwichtige 
Frage entscheiden. | 

Dieselben wurden an Kaninchen und Katzen angestellt. 


Spritzt man solchen Thieren 30 Ccm. einer wässerigen Glycerin- 
lösung von 40 Volumprocent Glyceringehalt?) unter die Haut, so 
erscheint schon nach Verlauf einer Stunde deutlich gerötheter Harn 
und ist nach 1!/,; bis 2 Stunden die Hämoglobinurie schon stark 
ausgeprägt. Dieselbe nimmt nun noch weiter zu und hält während 
des ganzen Versuches (c. 12 Stunden) in ausgebildetster Weise an®). 
Die Constanz des Erfolges ist eine absolute. 


Versuch 1. Einem kräftigen Kaninchen von 1650 Grm. Körpergewicht, 
das mehrere Tage vorher reichlich gefüttert worden, wird Morgens 8 Uhr 
vorsichtig die Blase entleert, darauf die subcutane Injection von Glycerin, wie 
angegeben, applicirt. Um 9 Uhr ist der Harn schon deutlich roth, in dünnen 
Schichten charakteristisch grün, um 10 Uhr ist die Hämoglobinurie schon 
sehr stark, jetzt wird alle zwei Stunden vorsichtig die Blase entleert. Von 
Anfang des Versuchs an wird der gewonnene Harn sofort auf die angegebene 
Weise auf Zucker untersucht, stets mit negativem Resultat. Um 6 Uhr Abends 
wird das Thier getödtet und die Leber sofort der Analyse unterworfen. Es 
fanden sich 1,68 Grm. Glykogen in derselben. 


Auch das Herzblut und das Leberextract wurden auf Zucker untersucht, 
in beiden fand sich keine Spur. 


Dieser Fall sei allein ausführlicher mitgetheilt als Beispiel für 
eine Anzahl von Versuchen, welche — stets unter den gleichen Be- 
dingungen ausgeführt — auch stets gleiches Resultat brachten. 


1) Die Versuche waren zu andern Zwecken angestellt. Die Thiere 
hatten längere Zeit gehungert, als Maximum von Leberglykogen fand sich 
desshalb in jenen Versuchen nur 0,05 Grm. 

2) Der Versuch gelingt gewiss such bei anderer Dosis und Concen- 
tration. So sah ich auch nach Injection von 12 Com. reinen Glycerins 
(das specifische Gewicht betrug 1,26) Hämoglobinurie ebenfalls auftreten, 
Doch schien mir nach einer allerdings nicht allzu grossen Erfahrung die oben 
angegebene Dosis und Concentration die zweckmissigste zu sein. 

8) Im Zwecke meiner Versuche konnte nicht liegen, die Versuchszeit 
länger auszudehnen. Ich kann desshalb nicht sagen, wie lange eine solche 
Hämoglobinurie überhaupt andauern könnte. 
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Constant stellte sich reichliche Hämoglobinurie 
ein, stets zeigte die Leber am Ende des Versuchs noch 
bedeutenden Glykogengehalt (es schwankte derselbe in meinen 
Versuchen zwischen 0,86 und 1,63 Grm.) und trotzdem fand 
sich niemals irgend eine Spur von Zucker weder im 
Harn, noch im Blut, noch in der Leber dieser Thiere. 
Mangel an zuckerbildendem Material konnte also nicht Schuld 
tragen an dem Ausbleiben des Zuckerharns. Man musste vielmehr 
zweifeln, ob überhaupt eine Entwickelung saccharificirenden Fermen- 
tes in irgend welchem genetischen Zusammenhange stehe mit einer 
Auflösung rother Blutkörperchen. Zur Rettung jener Ansicht konnte 
man einzig noch daran denken, dass durch jenen Eingriff einer sub- 
cutanen Injection von Glycerin mit einer (durch die Auflösung rother 
Blutkörperchen bedingt gedachten) Entwicklung von saccharificiren- 
dem Ferment zugleich noch ein Moment eingeführt werde, welches 
jenes frisch entbundene Ferment gar nicht zur Wirkung kommen liesse. 

Es ist eine alte Erfahrung, dass Fermentirungen durch Salz- 
lösungen, Zuckerlösungen gehemmt werden und noch in neuester 
Zeit haben W. Nägeli!) für Zuckerlösungen, O. Nasse*) für 
Salzlösungen durch exacte Versuche auf die Abhängigkeit hingewiesen, 
in welcher die Stärke einer Fermentwirkung zu der Stärke der 
Concentration jener Medien steht. Und sollte Aehnliches nicht auch 
für Glycerinlösungen gelten? In der That wurde mir auch ein der- 
artiger Einwand von meinem Freunde Dr. Tiegel gemacht, der 
mir in brieflichem Verkehr mittheilte, schon früher durch Brütofen- 
versuche für Glycerin in gleicher Weise wie für Salzlösungen eine 
die Fermentirung hemmende Wirkung beobachtet zu haben. 

Doch diese Resultate sind nur Brütofenversuchen entnommen. 
So sicher dieselben auch stehen mögen, so leicht sich auch eine 
plausible Erklärung finden dürfte, ebenso gefährlich sind in diesem 
Falle Schlüsse von solchen Versuchen auf Vorgänge im lebenden 
Thiere. Meist war in jenen Versuchen die Concentration der Lö- 
sung viel zu bedeutend, als dass überhaupt noch Leben bestehen 
könnte und scheinen uns doch die Lebensvorgänge so sehr an die 


1) W. Nägeli, Beiträge zur nähern Kenntniss der Starkegruppe. Leip- 
zig 1874. 
2) Pflügers Archiv Bd. XI. 
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mannigfaltigsten Fermentirungen geknüpft zu sein, dass mit deren 
Hemmung auch ein Fortbestand des Lebens überhaupt höchst 
zweifelhaft erscheinen musste. 


Brütofenversuche konnten hier Nichts aussagen, nur der Ver- 
such am lebenden Thier konnte entscheiden. Wir können durch die 
mannigfachsten Mittel sdccharificirende Processe des Thierkörpers 
hervorrufen, respective beschleunigen; wären also jene Vorstellungen 
über die fermentwidrigen Eigenschaften des Glycerins auch auf den 
lebenden Organismus anwendbar, so müssten subcutane Injectionen 
von Glycerin solche Processe gar nicht zum Ausbruch kommen lassen, 
respective hemmen, wenn sie sich schon entwickelt hätten. 


Die Untersuchung der verschiedenen Diabetesformen musste 
die Frage lösen; sie beschränkte sich aber einstweilen auf die beiden 
bestuntersuchten und, wie es scheint, auch am promptesten wirken- 
den Formen des Zuckerstich- und des Curarediabetes. Als 
Nebenproduct gewann ich hierbei noch einen, vielleicht nicht unwich- 
tigen Fall für den Gang der postmortalen Glykogenzersetzung unter 
den angezogenen Bedingungen. 


I. Einfluss subeutaner Glycerininjectionen auf die pestmortale 
Fermentirung des Glykogens. 


Versuch 2, Einem sehr kräftigen Kaninchen wird Morgens 8 Uhr 
die Glycerinlésung suboutan injieirt. Um 9 Uhr ist die Hämoglobinurie schon 
sehr deutlich entwickelt, es wird der Zuckerstich ausgeführt, jedoch mit un- 
glücklichem Erfolg. Das Thier war kurz darauf eine Leiche. Ohne es zu 
öffnen, liess ich nun dasselbe in warmem Raume von c. 80—85° C. bis 7 
Uhr Abends liegen. Dann wurde die Leber herausgenommen und aufGlykogen 
untersucht. Volle 10 Stunden nach dem Tode zeigt sich gleichwohl noch 
der sehr beträchtliche Glykogengehalt von 0,97 Grm. und das Leberdecoct 
gibt bei Trommer’s Probe trotz Erwärmen erst nach längerem Stehen einen 
nur geringen rothen Niederschlag von Kupferoxydul (dagegen gibt das gleiche 
Decoct, erst mit verdünnter Schwefelsäure gekocht und darauf mit erwähnter 
Probe untersucht, gewaltige Reaction). 


Obschon ich schon öfters Gelegenheit hatte, mich zu überzeugen, 
wie langsam (entgegen der geläufigen Meinung) bisweilen die post- 
mortale Umwandlung von Glykogen in Zucker vor sich gehen kann, 
so hatte mich doch überrascht, nur eine so äusserst geringe Zucker- 
menge neben einem noch so hohen Glykogengehalte zu finden, trotz- 

E. Pflüger, Archiv f. Physiologie. Bd. XI. 38* 
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dem doch soviel Zeit unter den giinstigsten Temperaturverhaltnissen 
zur Umsetzung gegönnt war. 


If. Subcutane Glycerininjectionen machen den Zuckerstich 
unwirksam. 


Versuch 3. Einem kleinen Kaninchen von 1150 Grm. Gewicht wird 
Morgens 7 Uhr die Blase vorsichtig entleert, darauf die subcutane Injection 
applicirt. Um 8 Uhr war die Hämoglobinurie schon deutlich entwickelt. 
Jetzt wird das Thier gestochen; es wurde hemiplegisch und blieb stets auf 
einer Seite liegen. Der Harn, alle 2 Stunden untersucht, zeigte bis 2 Uhr 
keine Spur von Zucker. Um 2 Uhr wird das Tbier noch einmal gestochen, 
doch auch jetzt blieb der Harn fortwährend frei von Zucker. Um 6 Uhr 
wird das Thier getödtet. DieLeber besass einenGlykogengehalt von 0,84Grm. 
Die Lage der Stiche zeigte sich bei der Section als zutreffend. 


Versuch 4. Einem mittelgrossen Kaninchen wird Morgens 8 Uhr die 
subcutane Injection gegeben. Um 9 Uhr wird das Thier gestochen und Nach- 
mittags 2 Uhr nochmals. Alle 2 Stunden wird Harn ausgedrückt und sofort 
auf Zucker untersucht, stets mit negativem Resultat. Das Thier wird 8 Uhr 
Abends getödtet, die Leber enthielt noch 1,12 Grm. Glykogen. Das Ergeb- 
niss der Section sprach für die Richtigkeit der Stiche. 


Also hatte in beiden Versuchen die wiederholte Ausführung 
des Stiches versagt. Aber so anscheinend sicher die Lage der Ver- 
letzung auch stimmte, den besten Beweis für die Richtigkeit des 
Stiches liefert einstweilen immer noch der physiologische Erfolg. 


Ich habe deshalb die Versuche in folgender Weise abgeändert. 


Versuch 5. Ein mittelgrosses gutgefüttertes Thier wird Morgens 8 
Uhr gestochen, um 9.15 gibt der Harn schon reiche Zuckerreaction. Jetzt 
erst wird die subcutano Glycerininjection beigebracht, um 10.30 ist der Harn 
schon stark hämoglobinhaltig, enteiweisst gibt er noch starke Zuckerreaction, 
um 12 Uhr ist dieselbe schon um vieles geringer, um 1 Uhr ist sie bis auf 
äusserst geringe Spuren und um 2 Uhr gänzlich verschwunden. Nun wird 
das Thier getödtet. Der Glykogengehalt der Leber beträgt noch 0,93 Grm., 
Herzblut und Leberdecoct auf Zucker untersucht, zeigen keine Spur an. 


Versuch 6. Einem kräftigen Kaninchen wird Morgens 7'/, Uhr der 
Zuckerstich gemacht. Um 9 Uhr ist schon reichlich Zucker im Harn. Nun 
folgt die subcutane Injection von Glycerin. Der Harn enthält um 11 Uhr 
reichlich Hämoglobin und Zucker. Um 12 Uhr hat der Zuckergehalt be- 
trächtlich abgenommen und ist um 1.80 gänzlich geschwunden. Um 2 Uhr 
wird noch ein Stich versucht; um 4 Uhr enthält derHarn immer noch keinen 
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Zucker, stets aber reichlich Himogiobin. Jetzt wird der Versuch sistirt. 
Die Leber zeigt aber einen Gehalt an Giykogen von 0,78 Grm. 

Vergleicht man diese Resultate mit einfachen Zuckerstichver- 
suchen an wohlgenährten Thieren, so erscheint der Erfolg einer 
Glycerininjection schlagend. Während in solchen normalen Ver- 
suchen dic Zuckerausscheidung c. 10 Stunden andauert'), ist sie 
in diesen Versuchen schon gänzlich geschwunden zu einer Zeit, wo 
sie sonst gerade den höchsten (irad erreichte. Mangel an zucker- 
bildender Substanz ist keineswegs zu beschuldigen. Dass aber das 
Zuckerharnen noch einige Zeit die Glycerininjection tberdauerte, er- 
klärt sich wohl leicht daraus, dass jener Eingriff einerseits wohl 
nicht momentan wirkt, anderseits der schon vorhergebildete Zucker 
erst allmählıch den Thierkörper verlässt. 


Ill. Subeutane Glycerininjectionen hemmen auch die Fermenti- 
rung des Glykogens curaresirter Thiere. 


Es liegen mir einzig zwei Versuche zur Verfügung. Beide hatten 
total gleichen Verlauf. Dies wird entschuldigen, wenn ich nur einen 
genauer schildere. 


Versuch 7. Einem gut genährten Kaninchen wird Morgens 8 Uhr 
die Giyoerininjection applicirt Um 9 Uhr wird das Thier curaresirt, die 
Vergiftung ist 9.80 eingetreten. Die Athmung besorgt ein Blasebalg, der von 
einem Schm id'schen Wassermotor getrieben wird. Ab und zu wird warmes 
Wasser aur Anregung der Harnsecretion per os injicirt, der Harn alle Stun- 
den susgedrückt. Derselbe besass stets starken Hamoglobingebalt, gab aber 
niemals such nur eine Spur von Zuckerreaction bei Anstellen von Trommer's 
Probe. Nun wurde Abends 5 Uhr meine Normalsuckerlosung') injicirt, schon 
nach einer halben Stunde zeigte sich jetst deutlich Zucker im Harn. nach 
einer weitern halben Stunde gab Trommer’s Probe sogar sehr starken 
Niederschlag von rothem Kupferexydul. Jetzt wurde das Thier getodtet. 
Der Glykogengehalt der Leber betrug noch 0,64 Grm. 

Der Glykogengehalt der Leber des zweiten Thieres betrug am Ende des 

1) Vgl. meine Dissertation p. 71 u. 72. 

2) 80 Com. 30*,,iger Traubenzuckerlosung. Werden diese per os einem 
normalen Thiere injieirt, so tritt keine Spur davon in den Harn über. 
wohl aber ist dies stets in hohem Maasse der Fall bei diabetischen In- 
dividoen (vgl meine Dissertation p. 78 u. fed.). 
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Versuchs 0,78 Grm. Auch hier war während der ganzen Versuchszeit (die 
Curarevergiftung hatte 7 Stunden gedauert) keine Spur Zucker im Harn er- 
schienen. — Zuckerlösung war hier nachträglich nicht mehr injicirt worden. 


Diese übereinstimmenden Resultate meiner Versuche beweisen 
zur Genüge den fermentwidrigen Einfluss jenes Eingriffs, sie haben 
die Möglichkeit dargethan, mit Fortbestand des Lebens Ferment- 
wirkungen des lebenden Thieres zu hemmen. Ueber die nähern 
Vorgänge, die dabei mitspielen, sagen aber diese Versuche Nichts 
aus, erst weitere Untersuchungen müssen entscheiden, wieviel das 
Glycerin direct, wieviel es vielleicht nur durch Auslösen anderweitiger 
Erscheinungen dazu beiträgt. Bis zur Lösung dieser Fragen wären 
Uebertragungen dieser Ergebnisse auf anderweitige Stoffwechselvor- 
gänge verfrüht. — Ueber jenen Punkt aber, von dem diese Unter- 
suchung ihren Ausgang nahm, über die Beziehungen zwischen einer 
Auflösung rother Blutkörperchen und Freiwerden von saccharificiren- 
dem Ferment, konnten diese Versuche keinen Aufschluss geben. 
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Beitrag zur Kenntniss des Blutfaserstoffs. 
Von 


Dr. B. Deutschmann 
in Göttingen. 


Digerirt man Fibrin, welches durch Schlagen von Blut zur 
Gerinnung gebracht und bis zur Farblosigkeit ausgewaschen ist, 
auf dem Wasserbade mit einer Natronlaugenlösung von 0,05 °/, ver- 
schieden lange Zeit, von einer halben bis zu mehreren Stunden, so 
geht ein je nach der Thierart, von welcher das Fibrin stammt, 
grösserer oder geringerer Theil desselben in Lösung. Am leichtesten 
löslich, etwa nach einer halbstündigen Digestion, ist das Blutfibrin 
der Ratte; nur sehr wenig schwerer löslich — in dreiviertel bis 
einer Stunde — ist das des Meerschweinchens, des Huhnes, des 
Hammels, des Kaninchens, der Ente, der Gans, der Taube; mehr- 
stündiger Digestion behufs seiner Lösung bedürfend, folgt der Blyt- 
faserstoff des Hundes, der Katze, des Schweines, des Ochsen, end- 
lich des Menschen. In Bezug auf die letzte Angabe, das Blutfibrin 
des Menschen betreffend, sei bemerkt, dass dasselbe als derbes, 
weisses Gerinnsel der Leiche erst 10 Stunden nach dem Tode des 
Individuums, das an Iymphatischer Leukämie zu Grunde gegangen 
war, entnommen wurde. Die Quantität der zur Lösung des Fibrins 
verwendeten 0,05 °/, Natronlauge war eine solche, dass sie möglichst 
genau der Blutmenge entsprach, aus welcher das Fibrin durch 
Schlagen gewonnen worden war!); es stellte sich somit im Durch- 
schnitt die durch Digestion mit Natronlauge erhaltene Fibrinlösung 
auf einen Fibringehalt von 0,6%, —0,9 %/,. In einzelnen Fällen 


1) Es wurde dabei natürlich der Feuchtigkeitsgehalt des gewonnenen 
Fibrins mit in Anschlag gebracht. Bestimmt wurde derselbe dadurch, dass 
ein Stückchen feuchten Fibrins in einem Glasschälchen von bekanntem Ge- 
wicht gewogen, dann bei 100° C. getrocknet, darauf in demselben Glas- 
schilehen wieder gewogen, und an dem Gewichtsverlust sein Feuchtigkeits- 
verlust erkannt wurde. 

RB. Pfläger, Archiv für Physiologie, Bd. XL 84 
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wurde auf einen solchen Concentrationsgrad der Lösung an Fibrin 
verzichtet. Zeigte sich nämlich das betreffende Blutfibrin schwer in 
der Natronlauge löslich, so wurde, um eine zu eingreifende Wirkung 
der Lauge atf den Fiwerstoff zu verhüten, die Digestion, wenn nach 
einigen Stunden auch nur erst ein Theil des Fibrins in Lösung ge- 
gangen war, unterbrochen. Nach geringem Verweilen des Faser- 
stoffs in der Natronlauge quillt derselbe zuerst, wird allmälig gal- 
lertig zäh und geht bei weiterer Digestion auf dem Wasserbade 
vollkommen oder unvollkommen in Lösung. Die auf solche Weise 
hergestellten, stets mehr oder weniger opalisirenden, immerhin nur 
wenig Alkali enthaltenden Fibrinlésungen können nun noch warm, 
nachdem sie durch Filtration von etwa anhaftendem Schmutz be- 
freit sind, durch Zusatz von Salz-, Schwefel- oder Salpetersäure bis 
zu nur noch ganz schwach alkalischer Reaction abgestumpft werden, 
ohne dass das in Lösung gegangene Blutfibrin sich wieder ausschei- 
det; letzteres geschieht aber, wenn man die Lösung vollständig neu- 
tralisirt. Die Grenze, bis zu welcher das freie Alkali der Fibrin- 
lösung abgestumpft werden darf, ist durch das Auftreten einer stär- 
keren Opalescenz der an und für sich opalisirenden Lösung gegeben. 
Für alle folgenden Versuche wurde eine auf die oben angegebene 
Art hergestellte, bis zu möglichst schwacher Alkalescenz durch 
Salz-, Schwefel- oder Salpetersäure abgestumpfte Fibrinlösung ver- 
wendet. 

Wird der Rest von freiem Alkali, der der Fibrinlösung be- 
lassen wurde, durch irgend eine der folgenden Säuren: Schwefels., 
Salpeters., Salzs., Phosphors., Milchs., Butters., Valerians., Ameisens., 
Essigs,, Propions., Weins., Oxals. vollends neutralisirt, so dass die 
Fibrinlösung auf Lakmuspapier nicht mehr reagirt, so entsteht 
flockige, weisse Fällung des Fibrins. Dieser Niederschlag verhält 
sich bei weiterem Zusatz der angeführten Säuren bis zum Eintreten 
deutlich saurer Reaction verschieden. Er löst sich nicht auf bei Zu- 
satz von Salz-, Salpeter- und Schwefelsäure; er löst sich auf bei 
Zusatz von Phosphors., Milchs., Butters., Valerians., Ameisens., Essigs., 
Propions., Weins., Oxals. so zwar, dass während die vor dem Säure- 
zusatz ganz schwach alkalisch reagirende Fibrinlösung opalisirte, 
die jetzt saure Lösung völlig klar ist. — Gewonnen wurden diese 
Resultate mit einer Blutfibrinlösung vom Hammel und vom Huhn. 

Ein ganz specifisches Verhalten zeigen ferner die Fibrinlésuagen 
auf Zusatz der ganz schwach alkalisch reagirenden Ammoniak- und 





Beitrag sur Kenntniss des Blutfaserstofis. 511 


Natronsalze der Milchsäure, Butters, Valerians., -Ameisens. und 
Eesigs.; die zu den einschlägigen Versuchen verwandten Ammoniak- 
salze hatten einen Ammoniakgehali von 0,25°/, die Natronsalze 
emen Natrongehalt von 2,8°/,. Das milchsaure, butters., ameisens., 
valerians. und essigs. Ammoniak und Natron (von ganz schwach 
alkalischer Reaction) füllen aus der schwach alkalischen Blutfibrin- 
lösung das Fibrin in Gestalt fockiger, allmälig sich zusammenballen- 
der Gerisnselmassen aus, die häufig die Form des Gefässes, in dem 
sie erzeugt werden, wiedergeben. Die Mengen der Salzlösungen, 
welehe zur Ausfillung des Fibrins erforderlich sind, sind verhält- 
nisswässig gering; sie sind verschieden, je nach der Zeitdauer, 
welche das Fibrin braucht, um bei der Digestion mit Natronlauge 
in Lösung zu gehen; sie wachsen proportional der Länge der Zeit, 
während welcher das Fibrin mit der Natronlauge digerirt wird. Da- 
nach verlangen geringe Mengen der Salzlösungen zur Ausscheidung 
des Fibrins aus seiner schwach alkalischen Lösung — etwa 3—5 
Tropfen Salzlösung auf 6—10 Cc. Fibrinlösung — wie die ange- 
stellten Versuche erwiesen haben, die Blutfibrinlösung der Rattle, 
des Kaninchens, des Hammels, des Meerschweinchens; sehon etwas 
mehr — 8—10 Tropfen Salzlösung auf 10 Cem. Fibrinlésung — 
die der Ente, der Gans, noch ein wenig mehr die des Schweins, 
endlich stetig ein wenig wachsende Mengen die Blutfibrinlösung des 
Hundes, der Katze, des Kalbes und des Menschen. Die Ausschei- 
dung des Fibrins aus seiner Lösung durch die angeführten Salze 
in Form flockiger, fest sich aneinanderballender Klumpen erfolgt in 
dieser Art in gewöhnlicher Temperatur, besser aber und schon bei 
geringerer Menge zugesetzter Salzlösung unter gelinder Erwärmung 
der Versuchsproben bis 40° C., allmälig. Die Ammoniaksalze wirken 
präciser als Faller des Fibrins, wie die Natronsalze; von den Am- 
moniaksalzen selbst am präcisesten das essigsaure Ammoniak. — 
Das schwefelsaure, salzs., salpeters., weins. u. oxals. Natron und Am- 
monisk von ganz schwach alkalischer Reaction und einem Natron- 
resp. Ammoniakgehalt von %,8 °/, und 0,25%, fällen, in gleichen 
Quantitäten und unter sonst völlig gleichen Bedingungen der Fibrin- 
lögung zugesetzt, das Fibrin nicht aus seiner Lösung. 

Auf Serumalbumin und Eieralbumin sind die gleichen Salze 
der Milchsäure, Ameisens., Butters., Valerians. und Essigs. ohne 
Wirksamkeit, 

Es ergeben sich aus obigen Untersuchungen folgende Thatsachen : 
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1) Das Blutfibrin der verschiedenen Thiere ist verschieden, 
und zwar a) in Berug auf seine Löslichkeit in 0,05 °/, Natronlauge. 
Die Verhältnisse, unter denen das Blutfibrin gewonnen, gereinigt 
und in Lösung gebracht wurde, waren bei allen Versuchen die 
gleichen, somit kein Grund gegeben, der eine Verschiedenheit in 
Bezug auf ‘die Löslichkeit des Fibrins hätte hervorrufen können. 
Es muss der Grund hierfür in dem Blutfaserstoff selbet gelegen seis. 
b) In alkalische Lösung gebracht in Bezug auf sein Verhalten zu 
gewissen Salzlösungen. Abgesehen von den quantitativen Verschie- 
denheiten, die bei Ausfällung des Fibrins aus seiner Lösung derch 
die Ammoniak- und Natronsalze der Milchsäure, Ameisens., Butters., 
Valerians. und Essigs. za Tage treten, und die jedenfalls in der 
längeren oder kürzeren Einwirkung der Natronlauge auf das Fibrin 
selbst und etwa dadurch bedingten geringen Veränderungen dessel- 
ben ihre Erklärung finden, ergeben andere Versuche, deren hier kurz 
Erwähnung geschehen soll, auch qualitative Verschiedenheiten, be- 
treffend das Verhalten der Fibrinlösungen gegen gewisse andere 
Salzlösungen. Setzt man nämlich ganz schwach alkalisch reagiren- 
des phesphorsaures Natron von einem Natrongehalt von 2,8 ®/, in 
grösserer Menge einer ganz schwach alkalisch reagirenden Blutfibrin- 
lösung!) vom Hammel zu — etwa 1!/; Cem. phesphors. Natron auf 
10 Cem. Fibrinlösung — so entsteht eine starke Zunahme der Opa- 
lescenz der Fibrinlösung; während das phosphorsaure Natron, in 
gleichem Verhältniss der Blutfibrinlösung vom Kaninchen zugesetzt, 
keine Veränderung hervorruft. Fügt man zu 10 Cem. der gewöhn- 
lichen Blutfibrinlösung vom Schwein einen Tropfen concentrirte 
schwefelsaure Magnesia-Lösung von neutraler Reaction, so entsteht 
sofort ein starker, flockiger, weisser Niederschlag; auf die gleiche 
Menge Blutfibrinlösung des Kaninchens bleibt ein Tropfen concentr. 
schwefels. Magnesia ohne jede Wirkung. 

2) Das durch Digestion mit 0,05°/, Natronlauge in Lösung 
gebrachte Fibrin wird durch völliges Abstumpfen des freien Alkalis 
der Lösung als flockiger Niederschlag wieder ausgeschieden. Dieser 
Niederschlag, auf weiteren Zusatz von Salz-, Schwefel- und Sal 
petersäure unlöslich, löst sich bei Zusatz von Phosphorsäure, Milchs, 
‘Butters., Ameisens., Valerians., Essigs., Propions., Weins., Oxals. 


1) Wie sie eben zu allen Versuchen auf die anfangs angegebene Art 
hergestellt wurde. ; 
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3) Es wird das Biutfibrin aus schwach alkalischer Lösung 
durch die schwach alkalisch reagirenden Ammoniak- und Natron- 
salze der Milchsäure, Butters., Ameisens., Valerians. und Essigs. in 
Form sieh allmälig, namentlich bei gelindem Erwärmen, zusammen- 
ballender Gerinnselmassen wieder abgeschieden. — Mit Hinweis auf 
die zuletzt angeführte Thatsache sei es gestattet, mit wenig Worten 
auf die Beziehung, die dieselbe zu den Vorgängen beim Akte der 
Blatgerinnung vielleicht gewinnen könnte, hinzuweisen. Wenn auch 
durchaus nicht behauptet werden kann und soll, dass die künstlich 
bereitete Blutäbrinlösung das Fibrin etwa in der Art. und Weise 
enthielte, wie dasselbe im kreisenden Blute sich befindet, so ist 
doch immerhin anzunehmen, dass das Fibrin, welches, wie jeder 
andere Eiweisssto@ seine charakteristischen Eigenschaften besitzt, 
wenigstens ‘einen Theil derselben selbst dann bewahrt haben wird, 
wenn es, geronnen, unter etwas veränderten Umständen wieder in 
Lösung übergeführt worden ist. Als eine charakteristische Eigen- 
schaft des Fibrins kann seine Tendenz, Gerinnselmassen zu bilden, 
betrachtet werden. Solche den Blutgerinnseln ähnliche Fibrinballen 
wurden aus schwach alkalischer Fibrinléeung — der bei emzelnen 
Versachen noch Lösungen. der aus dem betreffenden Blute selbst 
‚gewonnenen Salze und Extractivstoffe hinzugefagt waren — oft auf 
Zusatz milchsaurer, butters., ameisens., valeriane., essigs. Salze bei 
gelinder Erwärmung erhalten. Nun nimmt aber, wie Zuntz nach- 
gewiesen hat, die alkalische Reaction des Blutes, sogleich nachdem 
es aus der Ader entleert ist, ab, um allmälig in eine saure über- 
zugehen. Dass hier jetzt freie Fettsäuren auftreten, dass sich milch- 
saure, essigsaure etc. Alkalisalze bilden werden, ist wohl sehr wahr- 
scheinlich. Als Stätzen einer derartigen Vermuthung, wonach dem 
Auftreten oder vielmehr der Bildung milchsaurer, essigsaurer etc. 
Alkalien ein Antheil an der Blutgerinnung zukäme, dürften vielleicht 
-felgende Versuche, von denen ein Theil vor nun schon längerer 
‘Zeit im Göttinger physiologischen Institute angestellt wurde, Er- 
wähnung finden. 

Das beim Schlachten eines Hammels in dickem Strahle ab- 
fliessende Blut wurde in drei ganz gleichen cylindrischen Gläsern 
aufgefangen, so dass nur ein zuerst ausfliessender kleiner Theil des 
Blates benutzt wurde. Das eine Gefäss war. vorher mit ein paar 
Tropfen sehr verdünnter Essigsäure ausgeschwenkt worden, das 
zweite ebenso mit einigen Tropfen einer verdännten Lösung von 
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essigsaurem Ammoniak, das dritte war rein. Das reme Gefäss wurde 
zuerst gefüllt; alle drei Gefässe blieben nach der Füllung bis 
Rande ruhig stehen. Die Gerimnung trat da, wo mit Essigsäure 
und essigsaurem Ammoniak versetzt war, früher ein, als in dem 
dritten Gefässe. Die Reaction des ausgepressten Serums war in allen 
drei Fällen schwach alkalisch. Als der Versuch genau in der 
gleichen Weise mit dem Blute eines Kalbes wiederholt wurde, ge- 
rann das mit sehr wenig Essigsäure versetzte Bhat wenigstens zwei 
Minuten früher, als das in dem reinen Glase aufgefangene, und 
ebenso gerann früher als dieses das Blut, das mit essigsaurem 
Ammoniak versetzt war. Daran reiht sich endlich folgender Ver- 
such. Von drei gleich grossen Spitzgläschen wurde das eine mit 
wenigen Tropfen ganz verdünnter Milchsäure ausgeschwenkt, das 
zweite mit ganz verdünnter Essigsäure, das dritte mit ganz ver- 
verdünnter Salzsäure. In diesen Glischen wurde gleichviel Blut 
ven einer Ente, der die grossen Halsgefässe durchschnitten werden, 
aufgefangen; die Gläschen blieben ruhig stehen. Es gerann zuerst 
schon nach einer Minute das Biut in dem mit Milehsdure auage- 
schwenkten Glase, nur sehr wenig später das Blut in dem mit 
Essigsäure ausgeschwenkten; vier Minuten später gerann endlich 
auch das Biut in dem dritten Gläschen. Das Serum reagirte bei 
allen drei Proben sehwach alkalisch. 

Gleiche Resultate ergaben Versuche Nasse’s, insofern er die 
Blutgerinmung beschleunigt werden sah durch Zusatz von sehr wenig 
Essigsäure, während ein wenig Salzsäure diesen Erfolg nicht hatte. 
Biut, das durch Zusatz von kaustischem oder kehlensaurem Natrea 
längere Zeit flüssig erkalten war, geraun vollständig, wena Easig- 
säure zugefügt wurde. Leider sind Nasse’s emdere Angaben nicht 
gu verwerthen, weil er nie die Reaction von ihm gebrauchter Salz- 
lösungen, sowie des Blutes augiebt, worauf sicher ein Hauptgewicht 
gelegt werden muss. Soweit sich wenigstens im Laufe aller eben 
angeführten Untersuchungen herausgestellt hat, kommt es, falls maa 
nicht beständig widersprechende Resultate erhalten will, auf das 
sabtilste Einhalten einer stets gleichen Reaction der Probeflüssig- 
keiten an. — Als Analegen für eine mit Halfe des Auftretens freier 
Fettsäuren zu Stande kommende Blutgerinnung dürfte vielleicht die 
Todtenstarre der Muskeln geltend gemacht werden, wo aller Wahr- 
scheinlichkeit nach die Bildung milchsaurer Salze zur Myosin-Ge- 
rinnung den Anstoss giebt. 
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Ueber die Beziehung der Fasorstoffgerinnung zu 
den körperliohen Elementen des Blutes, Theil II. 


° Von 


Prof. Alexander Schmidt 


in Dorpat. 





Nebst Tafel V. 





1. Ueber die Abstammung des Fibrinfermentes. 

Ich will ia Betreff der Frage nach dem Ursprung des Fibrin- 
fermentes zuerst diejenigen schon früher von mir betonten That- 
sachen, welche beweisen, dass die rothen Blutkörperchen in dieser 
Hinsicht sich indifferent verhalten, nochmals kurz zusammenstellen. 

1) Es giebt Flüssigkeiten, welche, ohne rothe Blutkörperchen 
za enthalten, nach ihrer Entfernung aus dem Körper gerinnen. 
Nash Beendigung der Gerinnung gewinnt man aus denselben durch 
Fällen mit Alkohol u. s. w. Fermentlösungen, deren Wirksamkeit im 
geraden Verhältniss steht zu der Geschwindigkeit, mit welcher die 
spontane Gerinnung ablief. 

2) Plasma, welches möglichst schnell nach dem Aderlass von 
den gesenkten rothen Körperchen: des Pferdeblutes abgehoben. wor- 
den, enthält, wie sich leicht nachweisen. lässt, im Moment der 
Trennung von den letzteren immer nur verschwindend ge- 
ringe Spuren von Fibrinferment; einer höheren Temperatur ausge- 
setzt gerinnt dasselbe aber ganz vollständig, schexlet dabei ebenso 
viel Faserstof aus wie das Plasma des rothen Blutes und stiset 
nach Beendigung der Gerinnung ein Serum aus, welches ebenso 
fermentreich ist, wie das des rothen Blutes. 

3) Benutzt man zur Darstellung des Fibrinfermentes defibri- 
nirtes Pferdeblut, so erhält man om so schwächer wirkende Lösun- 
gen desselben, je vollständiger man das Blutserum vor der Coagu- 
lirang darch Alkohol entfernt hat. Gemessen an der Geschwindig- 
keit der dureh die resp. Fermentlösungen erzeugten Gerinnungen 
wirkte in einem Versuch die aus dem reinen Serum defibrinirten 
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Pferdeblutes stammende Fermentlösung zwanzig Mal stärker als 
diejenigen zu deren Darstellung die unterste rothe Schicht desselben 
Blutes gedient hatte. Der Versuch aus der rothen Schicht schnell 
abgektihiten Pferdeblutes vor Eintritt der Gerinnung wirksame 
Fermentlösungen darzustellen, blieb ganz ohne Erfolg, womit zu- 
gleich bewiesen ist, dass das Fibrinferment nicht ein im Blute prä- 
existirender, von den rothen Blutkörperchen ursprünglich eingeschlos- 
sener und erst nach dem Aderlass in das Blutplasma übertretender 
Körper ist. 

Ganz anders gestaltet sich die Frage in Bezug auf die farb- 
losen Elemente des Blutes; diese sind die wahren Quellen des Fi- 
brinfermentes oder vielmehr sie werden es, nachdem das Blut 
den Körper verlassen hat und ergiessen dasselbe in die Blutflüssig- 
keit. Der Beweis für diese Behauptung beruht auf der Möglichkeit, 
die farblosen Blutkörperchen vor Eintritt der Gerinnung durch Fil- 
triren vollständig von der Blutflüssigkeit zu trennen, bevor noch 
eine erhebliche Fermententwickelung in derselhen stattgefunden hat. 
Es ist aber hierbei zu berücksichtigen, dass es ganz unmöglich ist, 
diese Fermententwickelung durch Kälte ganz zu unterdrücken, weil 
das körperwarm aufgefangene Blut, mag man mit der Abkühlung 
auch noch so energisch verfahren, doch immer eine wenn auch noch 
30 kurze Zeit höhere Temperatur besitzt. Mag man also auch noch 
so schnell mit dem Filtriren des Plasma bei der Hand sein, Spuren 
von Fibrinferment werden sich im Filtrat doch immer finden. 

Bei Anstellung des Versuches sorge man natürlich vor Allem 
für möglichst rasche Abkühlung des Blutes und filtrire das Plasma 
aus den bereits im ersten Theil dieser Arbeit angegebenen Gründen 
nicht früher, als bis die Temperatur desselben auf 0° oder nahezu 
0° gesunken ist; dieselbe darf +1° jedenfalls nicht übersteigen. 
Man thut deshalb gut die ganze Operation des Filtrirens in einem 
Raum vorzunehmen, dessen Temperatur gleichfalls nicht über 0° 
hinausgeht und zugleich den Trichter mit einem Eismantel zu um- 
geben; das Filtrum bestehe aus 2- bis 5fach zusammengelegtem 
gutem Filtrirpapier und werde vor dem Hineinbringen des Blut- 
plasma mit eiskaltem Wasser befeuchtet. 

Jeder, der mit Pferdeblutplasma gearbeitet hat, kennt den 
Reichthum desselben an farblosen Elementen, denen es seine Trüb- 
heit und Undurchsichtigkeit selbst in dünnen Schichten verdankt. 
Unter den angegebenen Umständen aber erhält man in spätestens 
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15 bis 20 Minuten nach dem Aderlass ein Filtrat desselben, welches 
völlig klar und körperchenfrei ist und nur eine äusserst geringe 
Neigung zur Faserstoffgerinnung zeigt. Meist ist das Plasma, 
wenn man so bald nach dem Aderlass schon zum Filtriren schreitet, 
wegen sicht vollständiger Senkung der rothen Blutkörperchen noch 
mehr oder weniger röthlich gefärbt, dieselben werden aber von den 
in der Kälte gewissermassen erstarrenden und auf dem Filtrum 
zurückbleibenden farblosen Blutkörperchen eingeschlossen und voll- 
ständig zurückgehalten. 

Es ist nun für die Beurtheilung des Versuchsergebnisses von 
Wichtigkeit sich davon zu überzeugen, dass man durch das Filtriren 
nichts anderes aus dem Blatplasma entfernt, als neben den hier 
nicht in Betracht kommenden rothen Körperchen die farblosen Ele- 
mente desselben. Man sieht in der That, wenn man emen Tropfen 
gekühlten Blutplasma unmittelbar nach dem Aderlass im kalten 
Raum auf gekühlten Objektgläsern untersucht, nichts Körperliches 
in demselben als die gefärbten und ungefirbten Elemente; die oft 
beschriebenen Körner und Körnerhaufen fehlen anfangs ganz. Man 
sieht dieselben nach und nach auftreten und ihre Menge nimmt 
um so rascher zu, je höher die Temperatur des Blutes ist, ihr Auf- 
treten lässt sich aber auch durch Eiseskälte nicht ganz behindern. 

Setzt man nun je eins Probe des filtrirten und nichtältrirten 
Plasma der Zimmertemperatur aus, so bemerkt man zunächst, dass 
die erstere viel später gerinnt als die letztere. Die Verspätung be- 
trägt meist 1—2 Stunden und doch drückt sich in diesem Umstande 
der zwischen beiden Flüssigkeiten herrschende Unterschied nur theil- 
weise aus. In dem nicht filtrirten Plasma ist nämlich die betricht- 
lich früher emtretende Faserstoffgerinnung auch zugleich immer 
eine rasch abschliessende, man findet sämmtlichen Faserstoff in 
demselben sehon ausgeschieden bevor noch in der filtrirten Portion 
der Process seinen Anfang genommen hat, hier aber erreicht er 
ausserdem sein Ende erst nach Ablauf von 30—40 Stunden; presst 
man die Gallerte nach dem Gestehen aus, so bleiben äusserst ge- 
ringe Fibrinquantitäten zurück, der flüssige Theil gerinnt nochmals 
unter Bildung von sehr wenig Faserstoff und dieses wiederholte 
sich bei meinen Versuchen gewöhnlich von dem Morgen des einen 
bis zum späten Abend des folgenden Tages. Das filtrirte Plasma 
verhält sich also wie eine gerinnbare Flüssigkeit, welche sehr arm 
an Fibrinferment ist. 
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Coagulirt man gleich zu Anfange des Versuches, unmittelber 
nach dem Filtriren, einen Theil des Filtrates sowohl als des sieht 
filtrirten Plasma durch Alkohol, um die Niederschläge später mit 
Wasser zu extrahiren, so erhält man aus beiden gleich schwach 
wirkende Fermentlösungen. Wiederholt man diese Proeedur, nach- 
dem die Faserstoffgerinnung ihren Abschluss erreicht, so liefert das 
Serum des nicht filtrirten Plasma eine Fermentlésung von der ge- 
wöhnlichen Wirksamkeit, die aus dem Serum des filtrirten Plasma 
gewonnene Fermentlösung aber ist nicht wirksamer als sie zu An- 
fange war. 

Während also das filtrirte Plasma von vorneherein eine ge- 
wisse minimale und unveränderliche Quantität des Fibrinfermentes 
besitzt, wächst dasselbe in dem die farblosen Blutkörperchen ent- 
haltenden Plasma von demselben Minimum in kürzester Zeit zu 
dem normalen beim Pferdeblut zu beobachtenden Maximum an. 

Offenbar ist in diesen Versuchen das Blutplasma mit den farb- 
losen Körperchen zugleich der Quelle des Fibrinfermentes beraubt 
worden. Die Kälte verzögert die Eatwickelung desselben m hohem 
Grade ohne sie ganz aufzuheben, aber noch mehr als dieser Umstand 
ist die Körperwärme, welche das Blut von vorneherem mitbringt, 
der Grund für die Unmöglichkeit auf dem angegebenen Wege ein 
ganz fermentfreies, spontan gar nicht gerinnendes Plasma zu er- 
halten. Erwirmt man rasch gekühltes Plasma für einige Minuten 
auf 10—20°, was häufig ohne dass Gerinnung eintritt gelingt, kahit 
dasselbe dann rasch wieder auf 0° ab und filtzirt nun, so erhält 
man wiederum ein völlig kérperchenfreies Filtrat, aber die Gerin- 
nung desselben verläuft jetzt fast mit derselben Geschwindigkeit wie 
beim nicht filtrirten Plasma, wie auch die aus beiden Flüssigkeiten 
dargestellten Fermentlösangen fast die gleiche Wirksamkeit zeigen. 
Man ersieht hieraus von welcher Bedeutung die Temperatur für 
das Auftreten des Fibrinfermentes im Blutplasma ist. 

Das Filtrum hält nun natärlich neben den farblosen Blut- 
kérperchen auch noch einen Theil des Plasma zurück, dessen Menge 
leicht zu bestimmen ist durch Messung des Flüssigkeitsvolumens 
vor und nach dem Filtriren. Dieses Plasma schaffte ich fort, indem 
ich das Filtrum bis oben mit eiskaltem Wasser anfüllte und das 
Abtropfen desselben abwartete; das Filtrat gerana gewöhnlich sehr 
rasch, lieferte aber, da es ein sehr verdiiantes Plasma darstellte, 
immer nur sehr wenig Faserstoff. Nach dem Abtropfen des Wassers 
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wurde das Filtrum noch ein Ma) mit schwach alkalisch gemachtem 
Wasser äusgewasehen und das Filtrat untersucht. Dasselbe stellt 
eins schwach opalisirende Lösung der fibrinoplastischen Substanz dar, 
welcher jedoch nur Spuren von Fibrinferment beigemengt sind. 
Nachdem ich mich von der ausserordentlichen Leichtlöslichkeit die- 
ser Substanz in verdünnten Alkalien, Säuren (auch in Kohlensäure) 
and in neutralen Alkalisalzen überzeugt hatte, fällte ich sie aus dem 
Rest der Lösung durch Neutralisiren mit verdünnter Essigsäure, 
reinigte sie durch ein paarmaliges Decantiren und brachte den 
Niederschlag zuletzt, nachdem ich etwas Fibrinfermentlösung hin- 
zugesetzt hatte, in eine Hydroceleflüssigkeit, von welcher ich mich 
überzeugt hatte, dass sie durch das Fibrinferment allein gar nicht 
verändert wurde; der Niederschlag löste sich darin sofort auf und 
es erfolgte in Kurzem die Gerinnung. 

In anderen Fällen wurde das Filtrum unmittelbar nach dem 
Abtropfen des Plasma mit schwach alkalisch gemachtem Wasser 
ausgewaschen. Das Filtrat enthielt in diesem Falle neben dem vom 
Papier zurückgehaltenen Plasma auch noch die aus dem Filterrück- 
stande extrehirte fibrinoplastische Substanz ; es war hiermit eine be- 
trächtliche Vermehrung des im Plasma selbst gegebenen Gehaltes 
aa dieser Substanz bewirkt worden und eben deshalb war auch mit 
Bezugnahme auf das Volum des vom Filtrirpapier zurüokgehaltenen 
Plasma eine relativ grössere Faserstoffausbeute zu erwarten als aus 
dem ia das erste Filtrat übergegangenen. Dies bestätigte sich 
euch; das wässrige alkalische Filtrat gerann nach dem Neutralisiren 
und das Gewicht des Faserstoffes, auf das Volum des aus dem Fil- 
trum mitfortgeschwemmten Plasma bezogen, betrug meist nahezu 
das Deppelte von dem Gewicht des aus dem Plasma nach einfacher 
Entfernung der farblosen Blutkörperchen erhaltenen Faserstoffes. Wenn 
man sich nun aber des besonderen Gesetzes erinnert, nach welchem das 
Faserstoffgewieht mit dem Gehalt der gerinnenden Flüssigkeit an 
fibrinoplastischer Substanz wächst, so folgt, dass der Zuwachs an 
dieser Substanz in den obigen Fällen viel grösser gewesen sein muss, 
als sich unmittelbar in der Zunahme des Faserstofigewichtes aus- 
drückt; dem entsprechend enthielt die nach Entfernung des Faser- 
stoffes zurückbleibende Flüssigkeit auch noch beträchtliche Mengen 
von fibrinoplastiseher Substenz in Lösung. Bei der Berechnung 
kann aber das Gewicht des Faserstoffes nur auf das Volum des vom 
Filtrirpapier eingesogenen und durch das alkalisch reagirende Was- 
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ser ausgewaschenen Plasma bezogen werden, weil die fibrinogene 
Substanz nur aus dieser Quelle stammt. Es gelingt niemals aus 
dem mit Wasser ausgewaschenen Filterrückstande (farblose Blut- 
körperchen) eine Lösung darzustellen, welche neben fibrinoplastischer 
Substanz auch noch einen Gehalt an fibrinogener Substanz besitzt. 

Es ist ferner hierbei zu bemerken, dass das alkalische Wasser- 
extrakt der farblosen Blutkörperchen zwar stets einen Gehalt an 
Fibrinferment besitzt und deshalb eine nach Abstumpfung des über- 
schüssigen Alkalis spontan gerinnende Flüssigkeit darstellt, dass aber 
dieser Gehalt immer nur ein auffallend geringer ist, der zugleich 
keiner merklichen spontanen Vermehrung unterliegt. Er stammt 
eben aus dem im Fliesspapier zurückgehaltenen Plasma und es wird 
sich später ergeben, dass die farblosen Blutkörperchen nur im Con- 
takt mit ihrer normalen Suspensionsflüssigkeit als Bildungsheerde 
des Fibrinfermentes wirksam sein können. 

Mit diesen Beobachtungen am Blutplasma stimmen die Er- 
fahrungen, welche ich in Betreff der Transsudate gesammelt habe, 
überein. Die spontane Gerinnung beobachtet man regelmässig bei 
solchen Transsudaten, welehe von farblosen Elementen mehr oder 
weniger stark getrübt erscheinen, was z. B. bei denen des Rindes 
immer der Fall ist. Ist dagegen ein Transsudat ganz klar und 
körperchenfrei, so dass es selbst bei längerem Stehen nicht den ge- 
ringsten Bodensatz von farblosen Zellen giebt, so kann man auch 
mit einer an Gewissheit grenzenden Wahrscheinlichkeit annehmen, 
dass dasselbe auch nicht die allergeringste Neigung zur spontanen 
Gerinnung besitzt. Volle Gewissheit glaube ich für diese Annahme 
nicht aussprechen zu dürfen, weil mir einzelne, wenn auch seltene 
Fälle in meiner mehrjährigen Praxis erinnerlich sind, in welcher 
solche körperchenfreie Transsudate doch allmälig Faserstoffgerinnsel 
absetzten. Ob in diesen Fällen die Transsudate aus Leichen oder 
aus dem lebenden Organismus entnommen waren, weiss ich nicht 
mehr; im ersteren Falle wäre es denkbar, dass das Fibrinferment 
‘aus den Zellen des umgebenden Gewebes extrahirt worden ist. 
Ueberhaupt ist immer festzuhalten, dass das Fibrinferment zwar 
aus den farblosen Körperchen stammt, aber doch zugleich in die 
Flüssigkeit übertritt; es ist deshalb selbstverständlich, dass Trans- 
sudate spontan gerinnen, welche im Augenblicke der Beobachtung 
keine Zellen mehr enthalten. Die unmittelbare Gegenwart der 
letzteren ist durchaus keine conditio sine qua non für die Gerinnung. 
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Man sieht dies am besten an den erwähnten gar nicht so selten 
vorkommenden ganz klaren, körperchenfreien Transsudaten 1) ; diesel- 
ben zeigen gewöhnlich nicht die geringste Neigung zur Gerinnung, . 
aie sind aber durchaus gerinnungsfähig und gerinnen auch bei völliger 
Abwesenheit aller geformten Gebilde, blos nach Zusatz von Fibrin- 
ferment und von fibrinoplastischer Substanz - 

Auffallend verschieden verhalten sich die farblosen Elemente 
in Beziehung auf die Geschwindigkeit der Fermenterseugung. Ich 
verweise in dieser Hinsicht auf die langsame Gerinnung des Pferde- 
blutplasma, das keineswegs ärmer, sondern im Gegentheil reicher 
an farblosen Körperchen erscheint als das Plasma anderer von mir 
beobachteter Blutarten, z. B. von Hunde- und Katzenblut; ebenso 
bemerkt man bei Vergleichung der Flüssigkeiten aus den serösen 
Körperhöhlen des Pferdes und Rindes, dass die ersteren, auch wenn 
sie keineswegs ärmer an körperlichen Elementen erscheinen, doch 
gewöhnlich 10-20 Mal länger flüssig bleiben als die letzteren. Man — 
vergleiche in dieser Hinsicht auch die regelmässig hervortretenden 
kolossalen Unterschiede in der Gerinnungsgeschwindigkeit des van 
den rothen Körperchen getrennten Blutplasma und der zellenhaltigen 
Transsudate eines und desselben Thieres, Unterschiede, welche sich 
nicht ausgleichen, aueh wenn die letzteren nicht weniger von Zellen 
getrübt erscheinen als das erstere. Neutralisiren der Flässigkeiten 
beseitigt diese die Gerinnungszeiten betreffenden Unterschiede keines- 
wegs, dieselben können also such nicht von etwaigen Verschieden- 
heiten im Grade der Alkalescenz abhängen, abgesehen davon, dass 
diese Differenzen viel zu gering sind, um jene Unterschiede zu be 
wirken. Dieselben sind eben durch den sehr verschiedenen Grad 
der Fermentanhäufung bedingt, was auch durchaus bestätigt wird 
durch die Prüfung der fermentativen Wirksamkeit der nach be- 
endeter Gerimung zurückbleibenden serösen Flüssigkeiten oder der 
aus den letzteren dargestellten reinen Fermentlösungen. Es bleibt 
eben, wie es scheint, nichts übrig, als gewisse innere Verschieden- 
heiten in den farblosen organisirten Bestandtheilen der spontan ge- 
rinnenden Flüssigkeiten anzunehmen. Ob die fibrinoplastische Sub- 


1) Es ist hier natürlich nur von wirklich fibrinogenen Transsudaten 
die Rede und nicht von solchen, welche bereits innerhalb der Körperhöhle 
‘die Gerinnung durchgemacht haben; solche Transsudate, stellen eben über- 
haupt gerinnumgwunfähige, seröseo Flüssigkeiten dar. 
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stanz getrennt von dem Fibrinferment in irgend einer fibrinogenen Flüs- 
sigkeit auftreten kann, erscheint mir gegenwärtig zweifelhaft. Ich habe 
zwar oft Transsudate zu Gesicht bekommen, welche keine Neigung zur 
spontanen Gerinnung zu besitzen schienen, bei Zusatz von Fibrinferment 
aber sogleich gerannen, denen also nur dieses zu fehlen schien; es ist 
aber denkbar, dass dieselben bei sehr lange dauernder Aufbewahrung 
dochauch spontan geronnen wären, so dass die Wirkung der zugesetzten 
Fermentlösung vielleicht nur als Beschleunigung anzusehen gewe- 
sen sein möchte. Dieser Einwand erscheint um so eher berechtigt, als 
ich die meisten meiner bezüglichen Beobachtungen an Flüssigkeiten aus 
den Körperhöhlen des Pferdes angestellt habe. Meist war ich ge- 
nöthigt dieselben im Laufe von einigen Tagen zu anderen Zwecken 
zu verbrauchen, ich gedenke jedoch nächstens mein Augenmerk auf 
diese Frage zu richten, wobei ich durch Beobachtung frisch filtrirter 
sowohl als zellenhaltiger Pericardialfüssigkeiten sum Ziel zu ge- 
langen hoffe. Ich bin hier zwar in der glücklichen Lage über grosse 
Mengen von Pferdetranssudaten zu disponiren, sehe mich in dieser 
Hinsicht aber zugleich auf die Monate Februar und October einge- 
schränkt, zu welchen Zeiten von Händlern aus dem Innern des 
Reiches der ganze unbrauchbar gewordene Pferdebestand Dorpats 
der Felle wegen aufgekauft und auch sofort getödtet wird. 

Ich brauche wohl kaum darauf hinzuweisen, dass das trübe 
Ansehen eines Transsudates nicht ohne Weiteres die Gegenwart 
von Zellen beweist, da dasselbe häufig auch nur durch Fetttröpfchen 
bedingt ist. Nicht selten enthalten die Flüssigkeiten beides. Im 
Laufe von ein paar Tagen senken sich die Zellen immer vollkommen 
und der weisse Bodensatz lässt die Anwesenheit derselben erkennen 
auch in solchen Fällen, in welchen ihre Menge so gering ist, dass 
die durch sie bewirkte Trübung kaum wahrnehmbar ist. 

Die Abhängigkeit der Blutgerinnung von den farblosen Blat- 
körperchen lässt sich auch dadurch beweisen, dass man dureh mög- 
lichst ungleiche Vertheilung der letzteren im Pferdeblutplasma 
auch zeitliche Ungleichheiten in der Gerinnung desselben bewirkt, 
80 dass derjenige Theil des Plasma, in welchem die farblosen Blut- 
körperchen vorzugsweise aufgehäuft sind, zu einer Zeit bereits fest 
geronnen erscheint, in welcher der ganze Rest noch vollkommen 
flüssig ist und auch noch lange flüssig bleibt. Bekanntlich bildet 
sich, wenn man Pferdeblutplasma durch Kälte flüssig erhält, über 
den gesenkten rothen Blutkörperchen im Laufe von einigen Stunden 
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eine einige Linien dieke graue Schicht von farblosen Blutkörperchen, 
welche sieh anfangs mit der grössten Leichtigkeit wieder im Plasma 
vertheilen lässt. Ich bemerke hierbei sogleich, dass man niemals 
eine vollständige Senkung der farblosen Blutkörperchen im 
Pissma bewirken kann, die Flüssigkeit klärt sich zwar mehr und 
mehr, wird aber niemals ganz klar. Diese Angaben besiehen sich 
auf Versuche, in welchen ich das Pferdeblut drei Tage flüssig er- 
hielt, eise Ausdehnung derselben über längere Zeiträume wurde 
durch die trotz der Kälte eintretende Gerinaung unmöglich gemacht. 

Lässt man nan das Blut, nachdem sich jene graue Schicht 
gebildet hat, ruhig stehen, indem man nur dafür sorgt, dass die 
Temperatur desselben + 1° nicht übersteigt, so findet man nach 
18—3 Stunden, dass die graue Masse sich in eine der Wand des 
Gefässes fest anlıaftende, compacte Fibrinscheibe verwandelt hat, 
welche das Plasma vollkommen abzugiessen gestattet, ohne dass die 
rothe Schicht der Bewegung des Gefässes Folge leisten kann. Lässt 
man das abgegossene Plasma noch weiter in der Kältemischung 
stehen, so bleibt dasselbe noch ein paar Tage lang flüssig; die die 
rothe Schicht deckende graue Scheibe aber, welche man nach Los- 
lösung von den Wänden mittelst eines Stäbchens mit hakenförmigem 
Ende sich leicht in die Hand ziehen kann, stellt eine feste, zähe 
' Fibrinschwarte dar, welche, bezogen auf den Volumtheil des Plasma, 
in welchem sie entstanden, ein kolossales Procent repräsentirt. Die 
rothen Blutkörperchen schliessen bei ihrer Senkung zugleich auch 
einen Theil der farblosen mit ein; da nun nach Entfernung der Fi- 
brinschwarte immer eine dünne Plasmaschicht über den rothen Kör- 
perchen zurückbleibt, so bildet sich auch nach einiger Zeit eine 
zweite oberflächliche Fibrinscheibe, die an Masse aber weit hinter 
‘der ersten zuriickbleibt. Einige Zeit später verwandelt sich auch 
die ganze rothe Schicht in eine weiche, zarte Gallerte, in welche 
die graue Fibrindecke, wenn sie nicht früher entfernt worden, con- 
tinuirlich übergeht. Das gallertige Ansehen der rothen Schicht ent- 
steht durch Gerinnung des in relativ sehr geringer Menge zwischen 
den rethen Biatkörpereben befindlichen Plasma und die Verspätung 
dieser Gerinnung erscheint natürlich, sobald man sieht, dass die 
farblosen Blutkörperchen innerhalb der rothen Schicht nur sehr ver- 
einzelt zwischen den rothen Blutkörperchen vorkommen. Ganz das- 
selbe sieht man, wenn man im Pferdeblut die Senkung der rothen 
Bistkörperchen bewirkt, dann die Gerianang herbeiführt und nach 
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Beendigung derselben die geronnene obere Schicht mit dem einge- 
sehlossenen Serum entfernt. Man findet alsdann die untere reibe 
Masse immer noch flüssig; sie wird aber meist nach kurzer Zeit 
gallertartig. Es handelt sich hierbei nicht um eine zweite Gerin- 
nung, zu welcher die rothen Blutkörperchen das Material hergeben, 
sondern nur um eine Verzögerung des primären Vorganges in den 
zwischen den letzteren befindlichen Plasmaschichten. Sie tritt in 
diesen später ein als in dem über der rothen Schicht befindlichen, 
an farblosen Blutkörperchen viel reicheren, Plasma gerade wie man 
ja auch in dem letzteren zeitliche Unterschiede der Faserstofigerin- 
nung dadurch bewirkt, dass man jene Körperchen in demselben en- 
gleich vertheilt. Beim Schütteln mit viel Wasser sammelt sich der 
die rothe Gallerte bildende Faserstoff zu kleinen Fetzen und Flöck- 
chen welche zu Boden sinken, wobei der blosse Augenschein schon 
lehrt, wie klein die Menge desselben ist. Wägungen haben hier 
keine Bedeutung, da die Fibrintrümmer durch Auswaschen mit 
Wasser kaum vom Hämoglobin, geschweige von den eingeschlossenen 
Resten der rothen Blutkörperchen befreit werden können. 

Ueberlässt man in dem angeführten Versuch das gekühlte 
Pferdeblut, nachdem die graue Zellenschicht sich in eine Fibrin- 
scheibe verwandelt hat, weiter sich selbst, so sieht man, wie die 
Gerinnung allmählich von unten nach oben weiter fortschreitet nach 
Massgabe des in derselben Richtung stetig abnehmenden Gehaltes 
der Flüssigkeit an farblosen Blutkörperchen. Es ergiebt sich hier- 
aus zugleich, wie gering die Bedeutung der atmosphärischen Laft 
verglichen mit derjenigen dieser Bhutelemente für die Faserstoflge- 
rinnung ist. 

Dass mit der ungleichen Vertheilung der farblosen Blutkör- 
perehen eben auch eine ungleiche Vertheilung des im Blutplasma 
gegebenen Gerinaungsimpulses bewirkt wird, lässt sich auch durch 
folgenden Versuch zeigen. Man fange Pferdeblat in einem von einer 
Kältemischung umgebenen Gefäss auf, hebe nach etwa einer Stunde 
das Plasma ab und vertheile dasselbe in zwei gleichfalls in Kälte- 
mischungen befindlichen Gefiisse. Das eine derselben lasse man 
ruhig stehen um die Senkung der farblosen Blutkörperchen nicht 
zu stören, in dem anderen vertheile man sie immer wieder in der 
Flüssigkeit, indem man etwa nach je 14/4, bis 2 Stunden leichte 
Bewegungen mit dem Gefäss anstellt oder durch Umrühren mit 
einem Glasstabe. Man wird alsdann folgende Reihenfolge in der 
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Gerinnung beobachten, wobei die bezüglichen Zeitintervalle sich 
über 10 bis 20 Stunden erstrecken: zuerst bildet sich eine Fibrin- 
schicht am Boden des in Ruhe befindlichen Gefässes, dann gerinnt 
das Plasma im zweiten Gefässe und zwar gleichmässig und gleich- 
zeitig durch alle Schichten und endlich viel später gerinnt die über 
jener Fibrinschicht stehende Flüssigkeit im ersten Gefäss. 

Wenn man das Plasma von gekühltem Pferdeblut zu verschie- 
denen Zeiten nach dem Aderlass filtrirt, so bemerkt man, dass die 
Filtrate um soreicher an Fibrinferment sind und deshalb um 80 rascher 
erschöpfend gerinnen, je später nach dem Aderlass die Filtration statt- 
gefunden hat; um diese Unterschiede deutlich wahrzunehmen wähle 
man grössere Zeitintervalle und filtrire die eine Plasmaprobe sogleich, 
nachdem die Temperatur des Blutes auf 0° gesunken, die andere etwa 
erst nach 24 Stunden. Man wird einen beträchtlichen Unterschied 
in der Gerinnungsgeschwindigkeit beider Proben wahrnehmen, zu- 
gleich wird man aber auch bemerken, dass auch das nach 24 Stun- 
den filtrirte Plasma in dieser Hinsicht dem .nicht filtrirten doch bei 
Weitem nicht gleichkommt. Der Erfolg dieses Versuches erklärt 
sich aus dem Umstande, dass eine Temperatur von nahezu 0°, wie 
auch die früher angeführten Versuche beweisen, eben kein abso- 
lutes Hinderniss für die unter dem Einfluss der farblosen Blut- 
körperchen stattfindende Entwickelung des Fibrinfermentss im 
Plasma darstellt. Bei der Beziehung auf die zuletzt angeführten 
Versuche setze ich natürlich voraus, dass auch wirklich eine voll- 
ständige Entfernung der geformten Bestandtheile durch Filtriren 
aus allen in Bezug auf die Gerinnungsgeschwindigkeit mit einander 
zu vergleichenden Plasmapräparaten stattgefunden habe, was bei 
Beobachtung der bereits angegebenen Vorsichtsmassregeln leicht zu 
erreichen ist. 

Es liegt auf der Hand und ist auch schon früher von mir 
hervorgehoben worden, dass die gerinnungsbeschleunigende Wirkung 
des nicht krystallisirten Blutfarbstoffes um so deutlicher wahrnehm- 
bar wird, je ärmer die gerinnende Flüssigkeit an Fibrinferment ist, 
je langsamer also ihre Gerinnung bei Abwesenheit des Blutfarbstoffes 
verläuft. Es ist leicht jeder gerinnenden Flüssigkeit künstlich einen 
solchen Fermentgehalt zu geben, dass sie nahezu momentan gerinnt, 
und eben aus demselben Grunde verzögert sich der Process in dem 
von rothen Blutkörperchen abgehobenen nicht filtrirten Pferdeblut- 
plasma verglichen mit dem rothen Blut höchstens nur um '/,—1) 

B. Pflüger, Archiv £. Physiologie. Bd. XL 85 
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Stunde. In Ermangelung passender Transsudate habe ich mir früher 
solche mit äusserst geringer Geschwindigkeit spontan gerinnende 
Flüssigkeiten aus Pferdeblutplasma dargestellt, welches ich mit 
1/,—1/3 Volum schwefelsaurer Magnesia mischte und dann mit 
8 Theilen Wasser verdünnte. Ein noch günstigeres Versuchsobjekt 
stellt aber das so schnell als möglich nach dem Aderlass in der 
Kälte filtrirte Pferdeblutplasma dar. Mischt man zu solchem Plasms 
etwa '/, Vol. einer gesättigten Lösung von mehrfach umkrystall- 
sirten Blutfarbstoff 1), so bemerkt man nicht die geringste Beschleuni- 
gung in der Gerinnung; sie schleppt sich wie in dem reinen, filtrir- 
ten Plasma 30—40 Stunden hin, ehe sie ihr Ende erreicht. Hiermit 
vergleiche man die Wirkung einer nach meinen früheren Angaben 
dargestellten Lösung ausgewaschener Pferdeblutkérperchen. Um 
das Resultat recht schlagend zu machen, sorge man dafür, das 
diese Lösung, schon nach dem äusseren Ansehen zu urtheilen, viel 
ärmer an Blutfarbstoff sei als die gesättigte Blutkrystallösung. Im 
oben angegebenen Verhältnisse zum filtrirten Plasma gesetzt, wird 
man finden, dass die Gerinnung desselben etwa gleichzeitig mit der 
des nicht filtrirten beginnt und dass sie dann auch, wie in 
diesem, mit Einem Stoss beendet ist. 


2. Ueber die Abstammung der fibrinoplastischen Substanz. 


Bereits unter den über die Herkunft des Fibrinfermentes mit- 
getheilten Thatsachen sind einzelne erwähnt worden, weiche die 
Vermuthung erwecken konnten, dass auch die fibrinoplastische Sub- 
stanz als Bestandtheil des Blutplasma in einer genetischen Beziehung 
zu den farblosen Blutkörperchen stehe. Ich erinnere in dieser Hin- 
sicht an die Beobachtung, dass man aus dem Filterrückstand von 
in der Kälte filtrirten Pferdeblutplasma, nach der Entfernung der 
gelösten Plasmabestandtheile durch Auswaschen mit kaltem Wasser 
mittelst Extraktion mit schwach alkalisch reagirendem Wasser ein 
Filtrat erhält, welches beträchtliche Mengen von fibrinoplastischer 
Substanz in Lösung enthält. Nimmt man hinzu, dass das wenige 
Minuten nach dem Aderlass zum Zwecke des Filtrirens abgehobene 


1) Die Blutkrystalle, mit welchen ich arbeitete, waren aus Pferdebiut 
gewonnen. 
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Plasma neben einzelnen zurückgebliebenen rothen Blutkörperchen 
nichts Körperliches enthält als die farblosen Blutkörperchen, so 
wird man wohl zunächst veranlasst sein, anzunehmen, dass das al- 
kalisch reagirende Wasser eben aus diesen letzteren die fragliche 
Substanz extrahirt hat. 

Es kann, wie mir scheint, gegen diese Annahme nur ein Ein- 
wand erhoben werden; es könnte nämlich versucht werden, das Re- 
sultat des eben erwähnten Versuches mit der Annahme, dass die 
fibrinoplastische Substanz nur als gelöster Bestandtheil des Blut- 
plasma präexistire, dadurch in Einklang zu bringen, dass man sich 
vorstellt eine Temperatur von 0° vermindere die Lösungskraft des 
Plasma für diese Substanz, so dass ein Theil der letzteren während 
des Filtrirens, das allerdings immer langsam von Statten geht, sich 
ausscheidet und mit den farblosen Blutkörperchen auf dem Filtrum 
zurückbleibt; dieser Theil würde alsdann nicht von reinem, wohl 
aber von alkalisch reagirendem Wasser gelöst werden. Zur weiteren 
Begründung dieser Annahme könnte man sich auf die bereits er- 
wähnte Beobachtung stützen, dass im gekühlten Blutplasma sehr 
bald nach dem Aderlass feinkörnige Massen auftreten, deren Menge 
rasch zunimmt und ich hätte dem hinzuzufügen, dass dieselben in 
meinen Versuchen immer auch schon während des Filtrirens auf- 
treten. 

Gegen eine solche Auffassung wäre aber zuerst einzuwenden, 
dass jene Körnchen, wie man leicht bei Anstellung mikrochemischer 
Reactionen wahrnehmen kann, sich chemisch anders verhalten als 
die körnig ausgeschiedene fibrinoplastische Substanz. Sie sind vor 
Allem viel schwerer löslich in Alkalien und in Säuren als diese und in 
neutralen Alkalisalzen sind sie unlöslich oder wenigstens sehr schwer 
löslich. Ferner fand ich, dass das eiskalte Filtrat des Blutplasma beträcht- 
liche Mengen von fibrinoplastischer Substanz aufléste; die letztere 
war aus Rinderblutserum dargestellt worden und wurde als feuchter, 
vom Filtrum abgeschabter Brei in das Plasma gebracht. Es ist 
demnach also auch gar nicht anzunehmen, dass eine Ausscheidung 
dieser Substanz durch die Kälte während des Filtrirens bewirkt wor- 
den sein sollte. 

Es liesse sich vielmehr fragen, ob nicht auch jene Körner auf 
die farblosen Blutkörperchen zu beziehen sind, so dass ihr Erschei- 
nen mit einem Zerfall der letzteren zusammenhinge. Sie würden in 
diesem Falle als die Trümmer der, festen Bestandtheile der farblosen 
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Blutkörperchen zu betrachten sein, oder sie stellter die in den letz- 
teren eingebetteten Körnchen dar, welche durch Auflösung der 
Grundsubstanz der Zelle freigeworden sind, während die fibrino- 
plastische Substanz zu denjenigen Bestandtheilen der Zelle gehören 
würde, welche in gelöster Gestalt in die Blutflüssigkeit übergehen. 
Da in diesem Falle die farblosen Blutkörperchen nicht blos als die 
Quellen des Fibrinfermentes, sondern auch durch die Lieferung der 
fibrinoplastischen Substanz in eine nahe Beziehung zur Faserstoff- 
gerinnung treten, so könnte die Kälte auch nicht, wie das im zuerst 
gesetzten Kelle geschah, als die das Auftreten jener Körnchen be- 
dingende, sondern nur als die dasselbe verzögernde Ursache 
angesehen werden, d. h. die Kälte würde sich darbieten als Mittel, 
um nicht blos die Entstehung des Fibrinfermentes, sondern auch den 
Zerfall der farblosen Blutkörperchen zu verlangsamen und dadurch 
der Beobachtung zugänglich zu machen. 

In der That bemerkt man zur selben Zeit, wo die freien Körn- 
chen im abgekühlten Blutplasma zuerst sichtbar werden, etwa 15—20 
Minuten nach dem Aderlass, dass ein grosser Theil der farblosen 
Blutkörperchen ein verändertes Ansehen annimmt. Sie verlieren zu- 
nächst ihre scharfe Begrenzung und stellen so aus feinen Körnchen 
zusammengesetzte farblose Körnchenhaufen dar, an welchen anfangs 
noch die ursprüngliche Kugelgestalt zu erkennen ist; dieselbe geht 
aber durch Ausbreitung der Körnchenhaufen in die Fläche allgemach 
verloren und man erhält statt ihrer formlose Körnchenplaques, von 
welchen sich die Körnchen vereinzelt oder in Gruppen ablösen, um 
frei in der Flüssigkeit herumzuschwimmen. 

Je später nach dem Aderlass man das Plasma mikroskopisch 
besichtigt, desto mehr solcher im Zerfall befindlichen Zellen findet 
man darin und desto grösser ist auch die Menge der freien Körn- 
chen; die einzelnen Stadien des Zerfalles sind leicht wahrzunehmen 
bei gleichzeitiger Betrachtung verschiedener Zellen, dagegen ist es 
mir bis jetzt noch nicht gelungen das Fortschreiten desselben mikro- 
skopisch an einer und derselben Zelle zu beobachten. 

Besser noch sieht man die farblosen Blutkörperchen in den 
verschiedenen Stadien ihres Zerfalles, wenn man den Faserstoff vom 
Beginn seiner Ausscheidung in Form von gallertigen Massen an fort 
und fort der mikroskopischen Untersuchung unterzieht; er schliesst 
die bis dahin noch nicht zerfallenen farblosen Elemente ein und an 
Stücken desselben, welche nach längeren Zwischenzeiten herausge- 
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nommen werden, erkennt man die Veränderungen der letzteren, wie 
ich sie bereits in meiner vorläufigen Mittheilung beschrieben habe. 
Ich habe zu dieser Beschreibung nichts hinzuzufügen, ausser, dass 
man die betreffenden Beobachtungen am besten an der im abge- 
kühlten Pferdeblut sich bildenden Schicht farbloser Blutkörperchen, 
in welcher die Gerinnung ja auch zuerst eintritt, anstellt. Mittelst 
eines Glasstabes, den man längs der Wand des Glases bis an die 
Grenze dieser Schicht hineinführt, erkennt man leicht, ob die farblosen 
Blutkörperchen in derselben bereits anfangen untereinander zu ver- 
kleben und kleine Flöckchen dieser Masse sind leicht mittelst eines 
Stäbchens mit hakenförmig gekrümmtem Ende hinaufzuziehen. 

Es kommt nicht selten vor, dass die farblosen Blutkörperchen 
im abgekühlten Pferdeblutplasma sich nur unvollkommen senken, 
so dass der grösste Theil derselben in der Flüssigkeit vertheilt 
bleibt. In solchen Fällen erscheint das Plasma nach einiger Zeit 
ganz durchsetzt von kleinen weissen Flöckchen, so dass es wie weiss 
gesprenkelt aussieht. Man wird zunächst verleitet an eine flockige 
Faserstoffausscheidung zu denken, wie dieselbe ja auch häufig in 
ganz zellenfreien Flüssigkeiten vorkommt. Betrachtet man ein 
solches Flöckchen aber mikroskopisch, so erweist dasselbe sich als 
ein Haufen farbloser Blutkörperchen, welche durch eine unsichtbare 
Kittmasse verklebt erscheinen; vom Faserstoff nimmt man jetzt noch 
keine Andeutung wahr, trotzdem dass derselbe schon in dem ersten 
gallertartigen Stadium mikroskopisch erkennbar ist, da er nach Ent- 
fernung der eingeschlossenen Flüssigkeit durch Druck in Form von 
durchsichtigen Membranen auf dem Objectglase zurückbleibt, welche 
stets Falten bilden und dadurch sichtbar werden. Uebt man hin- 
gegen auf ein solches Flöckchen einen leichten Druck mittelst des 
Deckgläschens aus, so fahren die Zellen wieder auseinander. Nie- 
mals bemerkt man etwas derartiges, sobald die Zellen schon von 
Faserstoff eingeschlossen sind, dessen Resistenzfähigkeit gegen Druck 
von vorneherein beträchtlich ist, und mit Vermehrung seiner Masse 
immer grösser wird. 

Die obigen im Plasma auftretenden Flöckchen werden nun mit 
der Zeit durch weitere Anlagerung von Zellen immer grösser, treten 
dann miteinander in Zusammenhang und bilden endlich ein dichtes, 
die ganze Flüssigkeit durchsetzendes Flockennetz. Durch Rühren 
mit einem Glasstabe bringt man einen Theil desselben leicht zum 
Collabiren und zieht dann eine schlüpfrige Masse heraus, an welcher 
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die centralen weissen Massen leicht von den dieselben einhillenden 
zarten Gallertschichten zu unterscheiden sind. Beim Präpariren auf 
dem Objektglase collabiren auch die letzteren und man erkennt nun, 
dass die Zellen von Faserstoff eingeschlossen sind und bei Druck 
nicht mehr auseinanderfahren. Dabei erscheint ihre Menge auffallend 
vermindert, um so mehr, in je späteren Stadien der Fibrinbildung 
die Untersuchung angestellt wird. In dem beobachteten Blutplasma 
selbst wird nun schliesslich die Faserstoffausscheidung durch Ge- 
rinnung auch der in den Maschen des Netzwerkes befindlichen 
Flüssigkeit vollständig. Man sieht, dass die Beobachtung ganz das- 
selbe ergiebt, mag dieselbe sich auf die gesenkten oder auf die im 
Plasma suspendirt bleibenden Blutkörperchen erstrecken. Aus die- 
sen Beobachtungen würde aber zunächst nur zu schliessen sein, dass 
der Anstoss zur Faserstoffgerinoung von den farblosen Blutkörper- 
chen ausgeht und sich allmählich über die Blutflissigkeit ausbreitet 
und es würde für’s Erste genügen, diese Wirkung auf das Fibrin- 
ferment zu beziehen !). Dass etwas Aehnliches auch von der fibrino- 
plastischen Substanz gilt, würde bewiesen sein, wenn es gelänge, 
durch mechanische Trennung der Blutflüssigkeit von den farblosen 
Blutkörperchen die erstere in gerinnungsunfähigem Zustande darzu- 
stellen, als fibrinogene Flüssigkeit, welche erst nach Zusatz von 
fibrinoplastischer, das Fibrinferment enthaltender, Substanz gerinnt ; 
hieran würde sich der weitere Nachweis anschliessen müssen, dass 
es möglich ist eben die letztgenannten Körper aus den abgetrennten 
farblosen Blutkörperchen darzustellen. Natürlich bestände eine 
Hauptaufgabe bei dem ganzen Versuche darin, den etwaigen Zerfall 
der letzteren während des Processes ihrer mechanischen Entfernung 
aus der Blutflüssigkeit hintanzuhalten. 

Als Mittel diese Aufgaben zu erfüllen bietet sich auch hier zu- 
nächst das Filtriren bei niederer Temperatur dar, allein es sind hier- 
bei dieselben Umstände zu berücksichtigen, welche auch die Gewinnung 
eines ganz fermentfreien Plasma unmöglich machten, nämlich: 1. die 
ursprüngliche Temperatur des Blutes, 2. das Auftreten von Körn- 
chenhaufen und freien Körnchen als Zeichen des trotz der Kälte 


1) Die Abnahme der Menge der farblosen Blutkörperchen könnte als 
eine scheinbare gedeutet werden, bedingt durch die Zunahme des dieselben 
einschliessenden Faserstoffes; ausserdem muss man ja zugeben, dass die Auf- 
findung der Zellenhaufen um so schwieriger sein wird, je grösser und dichter 
die Fibrinmassen, in welchen sie eingebettet sind. 
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eintretenden Zerfalles farbloser Blutkörperchen, 8. die Langsamkeit 
des Filtrirens. Man wird also von vornherein darauf versichten 
müssen, eine rein fibrinogene, gar keine Beimengung von fibrino- 
plastischer Substanz enthaltende Flüssigkeit auf diesem Wege zu 
gewinnen. Was insbesondere den dritten Punkt anbetrifft, so sah 
ich mich immer genöthigt, um ein ganz körperchenfreies Filtrat zu 
erhalten, Filtra aus mehrfach zusammengelegtem Papier zu benutzen, 
musste dann aber immer ein paar Stunden warten ehe ich soviel 
Filtrat gewonnen hatte, als zur Anstellung wenigstens einer Faser- 
stoffbestimmung erforderlich war. Ferner ist zu berücksichtigen, 
dass man auch mit der Abkühlung des Blutes nicht zu energisch 
vorgehen darf, weil bei zu raschem Verfahren die äusseren Blut- 
schichten gefrieren, bevor die rothen Blutkörperchen sich gesenkt 
haben und während die Temperatur der inneren Schichten noch 
über 0° steht; die Folge ist Auflösung der rothen Blutkörperchen 
und unaufhaltsame Gerinnung beim Wiederaufthauen, letzteres viel- 
leicht mitbedingt durch eine durch das Gefrieren und Wiederauf- 
thauen bewirkte Sprengung der farblosen Blutkörperchen. 

Nach alledem wird man durch das Filtriren in der Kälte nicht 
mehr zu erreichen hoffen dürfen als eine Verminderung der 
Faserstoffausbeute aus dem Filtrat, welche aber um so mehr beweist, 
je beträchtlicher sie ist. In der That liefert das filtrirte Pferdeblut- 
plasma auch immer auffallend wenig Faserstoff; Belege hierfür bieten 
die schon im ersten Theil dieser Arbeit angeführten Zahlen für das 
Fasersteffproceat in filtrirtem Pferdeblutplasma dar, weitere Belege 
werden folgen. Ein Faserstofigewicht von circa 0,35—~0,45°/4, höch- 
stens von 0,5°/, wird jedem, der aus nicht filtrirtem Pferdeblutplasına 
Faserstoff dargestellt hat, als gering auffallen, da die gewöhnliche 
Faserstofiausbeate sich auf 0,5—0,7%, und noch höher beläuft; der 
Verlust beträgt ungefähr 30°/.. 

So gross diese Differenz auch in Relation zum Faserstoffgewichte 
erscheint, so ist ihr absoluter Werth doch so gering, dass sie zu 
keinen weiteren Schlüssen berechtigt, weil es nahe liegt, dieselbe auf 
das Trockengewicht der eingeschlossenen farblosen Blutkörperchen 
zu beziehen, chue die Substanz des Faserstofies in irgend einer Weise 
von den letzteren abzuleiten Das Plasma des Pferdeblutes würde 
hiernach eben nur 0,35—0,50°/, reinen Faserstoff liefen. 

Aber man kann das Gewicht dieses reinen Faserstolles he- 


682 Alexander Schmidt: 


losen Blutkörperchen als solche in das filtrirte Plasma zurtickzubringen, 
blos dadurch, dass man die aus ihnen nach den früher angegebenen Re- 
geln dargestellte fibrinoplastische Substanz in dem letzteren auflöst. 
Man erzeugt auf diese Weise ein Plus an reinem Faserstoff durch 
Zusatz eines Bestandtheiles der farblosen Blutkörperchen. Da 
es sich hierbei.aber eben nur um einen Bestandttheil der farb- 
losen Blutkörperchen handelt, welche bei der Gerinnung des nicht 
filtrirten Plasma in toto vom Faserstoff eingeschlossen werden, so 
ist klar, dass man, um die von mir beobachtete Gewichtsdifferenz 
zwischen dem Faserstoff aus nicht filtrirtem und aus filtrirtem Plasma 
durch Zusatz von fibrinoplastischer Substanz auszugleichen, die 
letztere aus den abfiltrirten Zellen eines grösseren Volumens Plasma 
darstellen muss, als man zur Gewinnung des reinen Faserstoffes 
verbraucht. Hiernach wäre also jener Gewichtsunterschied zwischen 
dem Faserstoff aus filtrirtem und nicht filtrirtem Plasma überhaupt 
gar nicht allein durch die von dem letzteren eingeschlossenen farb- 
losen Blutkörperchen bedingt, sondern zugleich durch ein Plus an 
Faserstoff, dessen das Plasma beim Abfiltriren derselben in der 
Kälte verlustig geht, und welchem natürlich ein Gewichtsverlust der 
farblosen Blutkörperchen entsprechen ınuss. 

Jedenfalls empfahl es sich zu versuchen, ob das Faserstoffpro- 
cent des filtrirten Plasma nicht noch tiefer hinabgedrückt werden 
kann, indem man die Wirkung der Kälte durch solche Mittel unter- 
stützt, von welchen gleichfalls angenommen werden kann, dass sie 
den unterstellten Zerfall der farblosen Blutkörperchen relativ hindern. 
Als solches Mittel bot sich mir die Verdünnung mit grossen Mengen 
Wassee an; so viel war mir wenigstens schon bekannt, dass da- 
durch die Fermentbildung ausserordentlich verzögert wird. 

Das Verfahren, welches ich hierbei einschlug, bestand einfach 
darin, dass ich gemessene Quantitéten Blutplasma so schnell nach 
dem Aderlass als möglich in das 10fache, später in das 12- oder 
15fache Volum eiskalten Wassers stürzte, einen Theil des Gemisches 
filtrirte und die Fibrinmengen bestimmte, welche sowohl die filtrirte 
als die nicht filtrirte Flüssigkeit bei erschöpfender Gerinnung lieferte. 

Ich drückte auf diese Weise das Faserstofigewicht auf viel 
niedrigere Werthe herab, als durch Filtriren des Plasma bei nor- 
maler Concentration. Durch Zusatz genügender Mengen von fibrino- 
plastischer Substanz zur filtrirten Flüssigkeit wurde ihr Faserstoff- 
bildungsvermögen dem der nicht filtrirten wieder gleichgesetzt, ja so- 
gar um ein Geringes darüber hinaus gesteigert, wobei das Resultat 
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das gleiche blieb, mochte die fibrinoplastische Substanz aus Blutserum 
oder aus den farblosen Blutkörperchen gewonnen sein. 

Da nun, wie aus meinen bereits mitgetheilten Untersuchungen 
hervorgeht, einer jeden gegebenen fibrinogenen Flüssigkeit ein be- 
stimmtes Faserstoffbildungsmaximum entspricht, welches unter ge- 
wöhnlichen Verhältnissen bei der Gerinnung des Blutplasma nahezu 
erreicht wird und da ferner auch im verdünnten filtrirten 
Blutplasma dieses Maximum durch blossen Zusatz von fibrinoplasti- 
scher Substanz herzustellen ist, so folgt weiter, dass die in dem 
letzteren bei der ohne solchen. Zusatz eintretenden Gerinnung beo- 
bachtete beträchtliche Verminderung des Faserstofigewichtes nur 
auf einen durch das Fitriren bewirkten relativen Mangel an fibrino- 
plastischer Substanz beruht, während die fibrinogene Substanz als 
gelöster Bestandtheil der Blutflüssigkeit präexistirt und deshalb ohne 
Verlust in das Filtrat übergeht. 

Auch in Bezug auf diese Versuche führe ich an, dass das eiskalte 
Filtrat des verdünnten Blutplasma keineswegs mit fibrinoplastischer 
Substanz gesättigt erschien, sondern vielmehr noch weitere Quanti- 
täten derselben aufzulösen vermochte; der geringe Gehalt des Fil- 
trates an dieser Substanz lässt sich demnach auch hier nicht auf 
eine Fällung derselben im Blutplasma durch combinirte Wirkung 
der Eiskälte und des Wasserzusatzes beziehen. 

Während das mit 10—15 Volum Wasser verdünnte Pferdeblut- 
plasma bei gewöhnlicher Temperatur stets einer, wenn auch sehr 
langsam fortschreitenden Gerinnung unterliegt, erhält es sich bei 
einer Temperatur von 0° unbegrenzt lange flüssig. Die farblosen 
Blutkörperchen senken sich in der verdünnten Flüssigkeit viel rascher 
als im normalen Plasma, so dass sie spätestens nach 24 Stunden 
einen voluminösen, weissen Niederschlag bilden, über welchem eine 
völlig klare Flüssigkeit steht. Dieser Niederschlag ist so bedeutend, 
dass er die Flüssigkeit, so lange er in ihr noch vertheilt ist, in Schichten 
von einigen Linien Dicke ganz undurchsichtig macht; nach der Senkung 
ist sein Volum häufig demjenigen der ganzen in das Wasser gebrachten 
Plasmamenge gleich. Der grösste Theil der Flüssigkeit lässt sich ohne 
Verlust an farblosen Blutkörperchen durch Abgiessen entfernen und 
durch neues eiskaltes Wasser ersetzen; die Senkung des Nieder- 
schlages geht nun noch rascher von Statten, so dass es von jetzt 
ab möglich wird, diese Procedur zwei Mal täglich zu wiederholen. 
In fünf bis acht Tagen ist man dann so weit, dass die über dem 
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Niederschlage stehende Flüssigkeit weder Eiweiss- noch Chlorreak- 
tionen mehr giebt. Man hat auf diese Weise alle Plasmabestand- 
theile, mit ihnen natürlich auch die fibrinogene Substanz, vollständig 
entfernt, besitzt aber zugleich in dem Niederschlage eine reichlich 
gefüllte Vorrathskammer für die fibrinoplastische Substanz. 

Bringt man, nachdem die Senkung zum ersten Male eingetreten, 
“ einen Tropfen der Senkungsschicht unter das Mikroskop, so sieht 
man ausser vereinzelten entfärbten rothen Blutkörperchen und 
einer beträchtlichen Anzahl von sehr grossen, rothen, kernhaltigen, 
körperlichen Elementen, auf welche ich später zurückkommen werde, 
das ganze Gesichtsfeld gefüllt mit dichtgedrängten, farblosen Blut- 
körperchen und Körnchenmassen. Die letzteren liegen den farblosen 
Blutkörperehen immer dicht an, bald indem sie sie allseitig umgeben, 
bald als neben ihnen gelagerte Körnchenkugeln oder als wurstförmige 
oder auch als ganz formlose Körnchenhaufen. Die farblosen Blut- 
körperchen zeigen theils das gewöhnliche feingranulirte Ansehen, 
zum grösseren Theil aber erscheinen sie als gequollene, glatte 
homogene Blasen, so dass es, da sich in ihrer Nähe stets zusammen- 
gebackene Körnchenmassen befinden, gerade so aussieht, als habe ein 
Austreten des körnigen Zelleninhaltes stattgefunden und als stellten 
jene Blasen die zurückgebliebenen leeren Schläuche dar. Dieses 
Ansehen zeigt die Senkungsschicht auch noch, nachdem man durch 
wiederholtes Decantiren mit eiskaltem destillirtem Wasser das Plasma 
gänzlich entfernt hat. 

Die Körnchen verhalten sich chemisch wie die im abgekühlten 
Plasma auftretenden; sie bestehen demnach jedenfalls zum grössten 
Theile nicht aus fibrinoplastischer Substanz. Giesst man nach be- 
endeter Reinigung durch Decantiren die klare Flüssigkeit ab und 
setzt zu dem Rest concentrirte Kochsalzlösung, so findet keine be- 
merkbare Klärung statt, ausserdem erwies sich das Filtriren als 
unmöglich. Zusatz geringer Mengen sehr verdtinnter Natronlauge 
dagegen steigert noch das durch das Wasser bewirkte Aufquellen 
der farblosen Blutkörperchen und bedingt wohl wesentlich hierdurch 
eine schwache Aufhellung der Flüssigkeit. Das Filtriren der alkalisch 
reagirenden Flüssigkeit geht immer sehr langsam von Statten, das 
Filtrat stellt eine schwach opalisirende Flüssigkeit dar, welche durch 
Durchleiten von Kohlensäure oder durch Neutralisiren mit verdünnter 
Essigsäure getrübt wird und dann beim Stehen einen Bodensatz 
bildet, welcher das bekannte mikroskopische Ansehen eines Pyacipi- 
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tates von fibrinoplastischer Substanz zeigt. Ich fand aber, dass das 
Filtrat verhältnissmässig arm an dieser Substanz war, sobald das 
Filtriren unmittelbar nach dem Natronzusatze stattfand; viel con- 
centrirtere Lösungen erhielt ich, wenn ich die alkalisch gemachte 
Flüssigkeit erst nach 24stündigem Stehen filtrirte. Hiernach wäre 
anzunehmen, dass es sich um eine langsame Extraktion der fibrino- 
plastischen Substanz aus den farblosen Blutkörperchen handelt oder 
dass dieselbe, wenigstens zum grossen Theil, von vornherein nicht 
vorhanden ist, sondern aus irgend welchen in den farblosen Blut- 
körperchen enthaltenen Mutterstofien sich erst bildet und zwar un- 
ter den gegebenen Verhältnissen sehr langsam. 

Da in diesen Versuchen die farblosen Blutkörperchen während 
der Reinigung durch Decantiren constant einer Temperatur von 0° 
ausgesetzt blieben und zugleich mit den übrigen Plasmabestandtheilen 
auch das Fibrinferment, soweit sich dasselbe trotz der niedrigen 
Temperatur gebildet haben konnte, immer wieder zum grösseren 
Theil entfernt wurde, so zeigte auch die Senkungsschicht und ebenso 
das schwach alkalische Filtrat derselben resp. die aus dem letz- 
teren gefällte fibrinoplastische Substanz immer nur eine sehr geringe 
fermentative Wirksamkeit; eine Zunahme derselben bei längerem 
Stehen konnte ich wenigstens nicht wahrnehmen, muss aber dabei 
bemerken, dass eine sehr langsam fortschreitende Anhäufung des 
Fibrinfermentes überhaupt schwierig zu constatiren ist. 

Mischt man die in reinem Wasser suspendirten farblosen Blut- 
körperchen, besser noch die aus dem schwach alkalischen Filtrat 
durch Kohlensäure oder Essigsäure gefällte und in möglichst wenig 
Wasser suspendirte fibrinoplastische Substanz, etwa zu gleichen Vo- 
lumtheilen mit einer reinen fibrinogenen Flüssigkeit, in welcher sich 
die letztere sofort auflöst, zusammen, so erfolgt, eben weil nur Spuren 
von Fibrinferment zugegen sind, eine äusserst langsam fortschreitende 
Gerinnung; Zusatz von etwas reiner Fibrinfermentlösung drängt 
dieselbe auf kurze Zeit zusammen und sie ist zugleich massig, zum 
Beweise, dass der fibrinogenen Flüssigkeit mit jenen Zusätzen wahre 
fibrinoplastische Substanz zugeführt worden ist. 

Es fragt sich nun noch weiter, ob die farblosen Blutkörperchen 
neben der fibrinoplastischen nicht auch noch einen Gehalt an fibrino- 
gener Substanz besitzen, eine Frage, welche durch den Umstand 
nahegelegt wurde, dass diese Substanz aus den körperlichen Elemen- 
ten des Amphibien- und Vogelblutes thatsächlich gewonnen werden 
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kann, worauf ich später zurückkommen werde. Die Frage wer 
leicht zu entscheiden, da es möglich ist sämmtliche dem Plasma as- 
gehörige fibrinogene Substanz durch Decantiren zu entfernen. Es 
würden sich nämlich, wenn dieselbe in den Zellen enthalten ist, da 
ja auch die fibrinoplastische Substanz und das Fibrinferment immer 
zugegen sind, in dem gereinigten Niederschlage von farblosen Blut- 
körperchen die wesentlichsten Bedingungen zur Einleitung einer 
Faserstofigerinnung beisammen finden und dieselbe müsste eintreten, 
sobald man zur Auflösung der Fibringeneratoren der Flüssigkeit eine 
schwach alkalische Reaktion gibt, die nöthige Menge Kochsalz und 
allenfalls noch etwas Fibrinferment zusetzt. Der Versuch bleibt 
aber immer ohne Efolg und wenn schwache Gerinnungen eintreten, 
so lässt sich immer nachweisen, dass die Entfernung der Plasma- 
bestandtheile keine vollständige war. Dagegen zeigt sich beim 
Blute der Vögel und Amphibien, dass die aus den Körperchen des- 
selben gewonnene Lösung stets spontan gerinnt. Gegen die Beweis- 
kraft der zuerst angeführten Versuche könnte freilich eingewendet 
werden, dass die fibrinogene Substanz, abweichend von der fibrino- 
plastischen, durch das Wasser aus, den Zellen extrahirt worden und 
beim Decantiren zugleich mit demjenigen Antheil derselben, welcher 
in der Blutflüssigkeit präexistirt, entfernt worden sei. Ich kann 
natürlich gegen diesen Einwand nichts Anderes anführen, als dass 
er seinerseits auf einer reinen Hypothese beruht. 

Im Anschluss an die bisher mitgetheilten Beobachtungen er- 
wähne ich noch, dass nach Zusatz von verdünnter Natronlauge zu 
den in Wasser suspendirten farblosen Blutkörperchen die ganze 
Flüssigkeit bisweilen ein schleimiges Ansehen annahm und dass der 
schleimige Körper bei Säurezusatz sich zu Flocken und Fetzen zu- 
sammenzog. Ich habe diese Erscheinung noch nicht genau genug 
verfolgt und kann deshalb auch nicht die Bedingungen angeben, 
unter welchen sie regelmässig eintritt; ich glaube aber, das es hier- 
bei auf einen gewissen Natrongehalt der Flüssigkeit ankommt, durch 
welchen, abgesehen von der fibrinoplastischen Substanz, auch noch 
andre, eben jenes schleimige Produkt liefernde Bestandtheile der 
farblosen Blutkörperchen aufgelöst werden. Dieselbe Erscheinung 
beobachtet man in viel ausgedehnterem Maasse und ganz regelmässig, 
wie ich später zeigen werde, beim Amphibien- und Vogelblut. 

Ich lasse nun eine Reihe von Versuchen folgen, in welchen ich 
das Faserstofigewicht im nicht filtrirten und filtrirten Blutplasma 
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bestimmt habe, denen ich aber noch einige erläuternde ni 
vorausschicken muss. 

Am günstigsten wäre es gewesen die Filtration unmittelbar 
nach der Verdünnung des Plasma mit eiskaltem Wasser stattfinden 
zu lassen. Dieses erwies sich aber als unthunlich, weil die farblosen 
Blutkörperchen bei so starker Verdünnung der Zwischenflüssigkeit 
auch bei 0° theilweise durch Filtrum hindurch gehen; benutzte ich 
ein Filtrum aus mehrfach zusammengelegtem Papier; ‚so erhielt ich 
zwar öfter ein ganz klar erscheinendes Filtrat, das dieses Ansehen 
jedoch nur dem gequollenen Zustande der durch das Filtrum hin- 
durchgegangenen Zellen verdankte, wie sich daraus ergab, dass das 
Filtrat nach etwa 24stündigem Stehen bei 0° stets einen mehr oder 
weniger bedeutenden Niederschlag von farblosen Blutkörperchen und 
Körnchenhaufen absetzte. Dieselben werden nun aber bei der Ge- 
rinnung vom Faserstoff miteingeschlossen und um den hierdurch be- 
dingten Fehler bei der Gewichtsbestimmung des letzteren zu vermei- 
den liess ich in den meisten meiner Versuche das verdünnte Plasma, 
nachdem ich dasselbe in zwei Portionen getheilt hatte, 24 Stunden 
bei fortwährender Erhaltung der Temperatur auf 0°, stehen, hob 
dann von der einen Portion eine zum Versuch hinreichende Menge 
der klaren Flüssigkeit ab, filtrirte dieselbe noch zum Ueberfluss 
durch ein mehrfaches Filtrum und leitete in dem Filtrat die Ge- 
rinnung ein. In der zweiten, in Eiswasser stehenden, Portion, welche 
als Vergleichflüssigkeit diente, wurde der Niederschlag durch Schüt- 
teln und Umrühren wieder gleichmässig vertheilt und dann die zu 
einer Faserstoffbestimmung ausreichende Flüssigkeitsmenge abge- 
messen. 

In den auf diese Weise erhaltenen Filtraten bildete sich beim 
Stehen niemals irgend ein Bodensatz. Das zur Darstellung der- 
selben eingehaltene Verfahren leidet freilich an einem principiellen 
Fehler: es ist kein Grund zur Annahme vorhanden, dass der sup- 
ponirte Uebergang der fibrinoplastischen Substanz aus den farblosen 
Körperchen in die Blutflüssigkeit durch die Kälte und den grossen 
Wassergehalt der Flüssigkeit absolut gehindert werde. Jedenfalls 
aber wird er dadurch sehr verzögert und der hierdurch bedingte 
Gewichtsfehler ist kleiner als derjenige, welchen die bei zu frühem 
Filtriren hindurchschlüpfenden farblosen Blutkörperchen bewirken. 
Ich erhielt wenigstens in einigen vergleichenden Versuchen aus 
der sogleich nach dem Wasserzusatz filtrirten Flüssigkeit regel- 
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mässig etwas mehr Faserstoff als aus der erst nach 24 Stunden ab- 
gehobenen und dann filtrirten. Der Unterschied betrug einige Centi- 
gramme, bezogen auf 100 Cem. des unverdünnten Plasma. 

Um die Gerinnung berbeizuführen wurde zu den filtrirten so- 
wohl als nicht filtrirten verdünnten Flüssigkeiten so viel Kochsalz- 
lösung von 25°/, zugesetzt, dass der Gehalt derselben 0,7°/, betrug, 
wobei der ursprüngliche Gehalt des Plasma an löslichen Salzen, 
gleichfalls zu 0,7°/, angenommen, mit in Rechnung gezogen wurde. 
Oder ich entfernte das zugesetzte Wasser im Vacuum (mir standen 
drei Luftpumpen zu Gebote). Indem ich die Schwefelsäure zwei Mal 
täglich wechselte, gelang mir die Concentrirung der Flüssigkeit auf 
das Volum des in ihr enthaltenen Plasma’s in 1!,; bis 2 Tagen. 

Da die filtrirten Flüssigkeiten sehr arm an Fibrinferment 
waren und ich nicht immer über eine reine Lösung desselben dis- 
ponirte, so beschleunigte ich in den meisten Fällen die Gerinnung 
durch Zusatz einer geringen Menge einer verdünnten und filtrirten 
Lösung ausgewaschener Pferdeblutkörperchen; denselben Zusatz er- 
hielten dann aber auch die nicht filtrirten Vergleichsflüssigkeiten. 
Bei Einleitung der Gerinnung durch Kochsalzzusatz trat das gallert- 
artige Gestehen in den nicht filtrirten Flüssigkeiten sehr rasch, in 
den filtrirten aber erst nach Verlauf von 3—4 Stunden ein. Nach 
24 Stunden, wo ich zur Trennung des Faserstoffes von der Fitissig- 
keit schritt, war die Gerinnung immer schon längst beendet und der 
flüssige Theil verhielt sich wie verdünntes Blutserum. Der Faser- 
stoff zieht sich in der diluirten Flüssigkeit beim Umrühren mit 
einem Glasstabe leicht zu einem festen Klumpen zusammen und 
Filtriren und Auswaschen gehen leicht und schnell von Statten. 
Schliesslich wurde der Faserstoff stets auch mit Alkohol und Aether 
ausgewaschen. 

Die Präparate waren folgendermassen zusammengesetzt: 

1. Verdünnung des Plasma mit 10 Theilen Wasser. 
55 Cem. verdünntes Plasma, 5 Cem. Hämoglobinlösung und eventuell 
1,40 Cem. Kochsalzlösung von 25 °/, (sofern die Flüssigkeit nicht ins 
Vacuum gebracht wurde). 

2. Verdünnung mit 12 Theilen Wasser. 55 Cem. ver- 
dünntes Plasma, 5 Cem. Hämoglobinlösung und eventuell 1,68%, 
Kochsalzlösung von 25°/,. 

3. Verdünnung mit 15 Theilen Wasser. 80 Ccm. ver- 
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dünntes Plasma, 5 Ccm. Hämoglobinlösung und eventuell 2,10 Ccm. 
Kochsalzlösung von 25°/,. 

Durch den Hämoglobinzusatz wurden die Flüssigkeiten eben 
gerade deutlich geröthet. In allen Präparaten waren demnach 5 Cem. 
Plasma enthalten, welche zur Wägung des Faserstoffes vollkommen 

In denjenigen Fällen, in welchen ich zu dem Filtrat des ver- 
dünnten Plasma die aus den farblosen Blutkörperchen dargestellte 
fibrinoplastische Substanz zusetzte, war dieselbe aus etwa 8 Tage 
vor Anstellung des Versuches aufgefangenem Pferdeblut nach den 
bereits angegebenen Regeln gewonnen worden. Um reiebliche Quanti- 
täten der Substanz zur Verfügung zu haben verbrauchte ich zu 
ihrer Darstellung gewöhnlich 100 Cem. Plasma, und zum Decantiren 
jedes Mal 1000—1200 Cem. Wasser; sie wurde ferner nicht in al- 
kalischer Lösung zugesetzt, sondern, ohne weitere Messung, entweder 
als feuchte, vom Filtrum abgeschabte Masse oder, in möglichst wenig 
Wasser suspendirt, als Niederschlag, welchen ich durch Kohlensäure 
oder verdünnte Essigsäure in der alkalischen Lösung bewirkt und 
durch Decantiren mit Wasser ausgewaschen hatte!). 

In einigen Versuchen habe ich zugleich auch das Faserstoff- 
procent des normalen, nicht verdünnten Plasma bestimmt; dasselbe 
stimmt mit demjenigen des verdünnten, seiner körperlichen Elemente 
nicht beraubten Plasma ziemlich, aber doch nicht ganz überein und 
zwar ist es bald grösser bald kleiner als dieses; die Unterschiede 
überschreiten jedenfalls die Fehlergrenzen des Versuches. Man wird 
aber eine genauere Uebereinstimmung auch von vorneherein nicht 
erwarten, sobald man überlegt, dass hier gewisse Verschiedenheiten in 
den Bedingungen, welche das Faserstoffgewicht beeinflussen, doch nicht 
ganz beseitigt sind. So habe ich den Unterschied in dem relativen 
Salzgehalt des normalen und des verdünnten Plasma durch Koch- 
salzzusatz doch nur schätzungsweise, also nur annähernd ausgleichen 
können; ausserdem geschah die Ausgleichung eben nur durch Koch- 
salz, während im normalen Plasma neben diesem Salze noch sehr 
viel Chlorkalium ausserdem phosphorsaure Salze u. s. w. vorkom- 
men. Dass aber die neutralen Alkalisalze, selbst wenn sie einander 
chemisch nahestehen, die Faserstoffgerinnung in sehr verschiedener 


1) Natürlich wurde weniger von der Substanz zugesetzt als die Flüs- 
sigkeit aufsulösen vermochte. 
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Weise beeinflussen, dafür haben meine früheren Mittheilungen schon 
Belege beigebracht. 

Im Vacuum ferner ist das Volum und der Salzgehalt der 
Flüssigkeit einer stetig fortschreitenden Veränderung unterworfen 
und das Gewicht des Faserstoffes wird unter Anderem davon ab- 
hängen, innerhalb welcher Grenzen der zunehmenden Concentration 
die Faserstoffausscheidung sich einstellt. Die ganze Aufgabe, welche 
durch den Versuch gelöst werden soll, bezieht sich aber auch nur 
auf das verdünnte Plasma; es soll nur ermittelt werden, ob in 
diesem durch Filtriren eine beträchtliche Faserstoffverminderung be- 
wirkt wird und es genügt zu diesem Zwecke, wenn festgestellt wer- 
den kann, dass das Faserstoffprocent der nicht filtrirten verdünnten 
Flüssigkeit mit demjenigen des normalen Plasma nahezu über- 
einstimmt. 

Ich bemerke hier noch, dass beim Eindunsten im Vacuum ge- 
wöhnlich ein Theil des Fibrins mit dem Albumin der Wand des 
Gefässes anhaftet und durch wiederholtes Bespülen mit dem Serum 
von derselben abgelöst werden muss. 

Zur richtigen Würdigung der in den nachfolgenden Tabellen 
enthaltenen Zahlen erinnere ich an das Gesetz, dass bei gleich- 
mässiger Zunahme der in einer Flüssigkeit enthaltenen fibrinoplasti- 
schen Substanz das Faserstofigewicht um rasch abnehmende Werthe 
wächst. Demnach kann man, alles Uebrige gleichgesetzt, an den 
beobachteten Unterschieden im Faserstoffgewicht auch nicht un- 
mittelbar die Unterschiede im Gehalt an fibrinoplastischer Substanz 
messen wollen; die letzteren auf diesem Wege bestimmen zu wollen 
ist nicht möglich, man kann nur sagen, dass sie sich in derselben 
Richtung bewegen und dabei viel grösser sind als die Unter- 
schiede im Faserstoffgewicht. Dieser Umstand ist bei Vergleichung 
der in den Tabellen enthaltenen Zahlen für das Gewicht des aus 
dem filtrirten und dem nicht filtrirten verdünnten Plasma erhaltenen 
Faserstoffes im Auge zu behalten. 

Die Zahlen in den Tabellen geben in Grammen das Gewicht 
des Faserstoffes für 100 Cem. Pferdeblutplasma an. 

A = Normales Plasma. 

B = Verdünntes Plasma. 

C = Verdünntes und. darauf filtrirtes Plasma. 

D = desgleichen, mit Zusatz von fibrinoplastischer Substanz, 

aus farblosen Blutkörperchen gewonnen. 
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E = desgleichen, mit Zusatz von fibrinoplastischer Substanz, 
aus Rinderblutserum gewonnen. 
Das zu diesen Versuchen benutzte Blut wurde in Intervallen 
von 3—4 Wochen zweien Pferden alternirend entnommen. 


Tabelle I. 


Die Gerinnung des verdünnten Plasma (B, C und E) wurde durch Con- 
centriren im Vacuo über Schwefelsäure eingeleitet. Die Verdünnung geschah 
in Versuch I und II mit 10 Vol, im Versuch III mit 12 Vol. Wasser. 





ı | — I os | ose | 000 


u 0,58 0,68 0,82 — 
Ill _ 0,50 0,82 _ 
Tabelle IL 


Die Gerinnung des verdinnten Plasma (B, C, D und E) warde durch 
Kochsalszusatz eingeleitet. Die Verdünnung geschah in Versuch I und IJ 
mit 10 Vol, in Versuch III, IV und V mit 12 Vol. und in Versuch VI, VII 
und VIII mit 15 Vol. Wasser. 





Denkt man sich nun das Plasma enthielte eine gewisse un- 
veränderliche Menge von farblosen Blutkörperchen, welche, ohne 
zur Bildung des Faserstoffes stofflich irgend etwas beizutragen, blos 


1) Dieses Plasma wurde auch im unverdünnten Zustande filtrirt und 
lieferte dann 0,46 °/, Faserstoff. 
2) Eine andere Portion dieses Plasma wurde unverdünnt filtrirt und 
lieferte 0,45°/, Faserstoff. 
B. Pflüger, Archiv f. Physiologie. Bd. XI. 86 
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dadurch, dass sie von ibm eingeschlossen werden, sein Gewicht er- 
höhen, so wäre ihr Trockengewicht direkt gegeben durch den Ge- 
wichtsunterschied zwischen dem Faserstoff aus normalem körperchen- 
haltigem und normalem körperchenfreiem (filtrirtem) Plasma. Dieser 
Unterschied beträgt in Versuch VIII, 0,18°/, (0,63—0,45); in einem 
anderen nur zu diesem Zwecke angestellten Versuche betrug er 
0,11 %a (0,61--0,50). Dann fragt sich aber, wodurch die viel 
grösseren Gewichtsunterschiede bedingt sind, welche der aus dem 
verdünnten Plasma stammende Faserstoff zeigt, je nachdem die 
Mutterflüssigkeit filtrirt worden war oder nicht. Soll hier dieselbe 
Erklärung gelten, wie für das normale Plasma, so ist eben damit 
gesagt, dass die Zahl oder das Gewicht der farblosen Blutkörperchen 
in dem letzteren während des Filtrirens geringer war als im ver- 
dünnten Plasma; sieht man nun aber weiter, dass das Filtrat 
des norınalen Plasma statt dessen mehr Faserstoff liefert als das des 
verdünnten, so ergiebt sich die Annahme einer genetischen Bezie- 
hung zwischen demselben und den farblosen Blutkörperchen von 
selbst. Da nun aber gar kein Grund vorliegt zur Annahme, dass 
die Lieferung der fibrinoplastischen Substanz, seitens der farblosen 
Blutkörperchen zur selben Zeit stille steht, in welcher dieselben m 
den Vergleichsflüssigkeiten durch Filtriren entfernt werden, so wird 
man auch weiter schliessen dürfen, dass die durch das Filtriren so- 
wohl bei normaler Concentration als bei starker Verdünnung be- 
wirkten Gewichtsunterschiede des Faserstoffes nur zum Theil auf 
Rechnung der farblosen Blutkörperchen zu setzen sind, zum Theil 
aber durch ein auf Kosten derselben in den nicht filtrirten Filässig- 
keiten entstehendes Mehr an Faserstoff bedingt sind. Das Resultat 
lautet also: die-fibrinoplastische Substanz stammt aus den farb- 
losen Blutkörperchen, gleichgültig ob sie ein Ausschwitzungs- oder 
ein Zerfallprodukt derselben darstellt; der Vorgang des Freiwerdens 
der Substanz wird durch niedere Temperatur verzögert, mehr noch 
: bei gleichzeitiger Verdünnung des Plasma, aber er lässt sich we- 
nigstens bei den von mir gewählten Verdünnungsgraden nicht ganz 
unterdrücken. 

Wollte man trotz der Resultate der angeführten Versuche 
daran festhalten, dass die fibrinoplastische Substanz als Bestandtheil 
der Blutflüssigkeit präexistirt, so kann dieses offenbar nur unter 
der Voraussetzung geschehen, dass sie aus der Lösung theilweise 
durch Kälte, mehr noch durch Kälte und Verdünnung gefällt werde. 
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Ich habe bereits Versuche angeführt, welche diese Annahme wider- 
legen; dazu sollen auch die in der nun folgenden dritten Tabelle 
zusammengestellten Versuchsresultate dienen. 

Es kam mir bei diesen Versuchen darauf an, das Plasma unter 
Umständen zu filtriren, unter welchen die Gerinnung gleichfalls nicht 
eintreten konnte, zugleich aber die Lösungskraft desselben für die 
fibrinoplastische Substanz so vermehrt war, dass von einer Aus- 
scheidung derselben, sofern sie als Bestandtheil der Blutlüssigkeit 
präexistirt, gar nicht die Rede sein konnte, dass sie demnach ihrer 
ganzen Masse nach in das Filtrat übergehen musste. Als geeig- 
netstes Mittel hierzu bot sich mir die schwefelsaure Magnesia dar. 
Dieses Salz hebt die Gerinnung vollkommen auf, wenn es zu 1 Theil 
mit 3 Theilen Blut oder Blutplasma gemischt wird, es wirkt in 
dieser Hinsicht günstiger als irgend ein andres Neutralsalz, zu- 
gleich ist aber auch die fibrinoplastische Substanz darin sehr leicht 
löslich. Wird nun aber die schwefelsaure Magnesia dem Blutplasma 
in der zur Aufhebung der Gerinnuug erforderlichen Menge zugesetzt, 
so ist sie zugleich in Relation zum Gehalt desselben an fibrinoplasti- 
scher Substanz in so kolossalem Ueberschuss vorhanden, dass von 
einer blos durch Abkühlung bewirkten Ausscheidung der letzteren, 
sofern sie als in der Blutflässigkeit gelöster Stoff präexistirt, nicht 
die Rede sein kann. Von der Richtigkeit dieser Annahme kann 
man sich leicht überzeugen, wenn man mit fibrinoplastischer Sub- 
stanz ganz gesättigtes Blutserum nur mit '/,. Vol. schwefelsaurer 
Magnesialösung (von 25 %/,) versetzt und dasselbe dann auf 0° abkühlt. 
Dagegen erschien es denkbar, dass dieses Salz ebenso wohl das 
Freiwerden der fibrinoplastischen Substanz aus den farblosen Blut- 
körperchen hemmt, wie es dies in Betreff des Fibriufermentes thut. 
Thatsdehlich findet man, dass die farblosen Blutkörperchen in einem 
Gemisch von Plasma und schwefelsaurer Magnesia sich bis zum 
Eintritt der Fäulniss unverändert erhalten. 

Ich theile nun die in Tab. II] zusammengestellten Resultate 
von zwei in diesem Sinne ausgeführten Versuchen mit. In dem 
einen derselben wurden 3 Th. Pferdeblut unmittelbar in 1 Th. eis- 
kalter schwefelsaurer Magnesialösung von 25 °/, aufgefangen ; da 
ich nicht abwarten wollte bis die rothen Blutkörperchen sich ge- 
senkt hatten, was wegen des grossen Salagehaltes des Blutes 20—24 
Stunden in Anspruch nimmt, so versuchte ich es durch sofortiges 
Filtriren Plasma zu gewinnen. Ich kühlte deshalb das Blut rasch 
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auf 0° ab und brachte es auf ein finffaches von Schneewasser um- 
gebenes und in einem kalten Raum befindliches Filtrum. Meine 
Erwartung, dass die rothen Blutkörperchen unter diesen Umständen 
filtrirbar sein würden, bestätigte sich; dietFiltration ging zwar lang- 
sam vor sich, aber nach etwa 11/, Stunden besass ich 25 Cem. 
eines klaren, gelben Filtrates, welches durchaus frei von körperlichen 
Elementen jeder Art war. 10 Ccm. dieses Filtrates wurden mit 
40 Com. einer reinen Lösung von Fibrinferment und 160 Cem. de- 
stillirtem Wasser vermischt, in anderen 10 Ccm. wurde feucht vom 
Filtrum abgeschabte fibrinoplastische Substanz ungemessen aber in 
ziemlich bedeutender Menge aufgelöst und dann 200 Ccm. Wasser 
hinzugefügt. 

Im zweiten Versuch wurde das Plasma !/, Stunde naeh dem 
Aderlass vom abgekühlten Blute abgehoben mit !/, Vol. schwefel- 
saurer Mhgnesia gemischt und kalt filtrirt. Vom Filtrat wurden 
wiederum je 10 Cem. in zwei Gefässe abgemessen und zu der einen 
Portion 20 Cem. Fermentlösung und 180 Cem. Wasser gesetzt; in 
der anderen wurde in wenig Wasser aufgeschwemmte fibrinoplastische 
Substanz (2 Cem.) aufgelöst und mit 198 Com. Wasser verdünnt. 
In beiden Präparaten wurde also auch hier die Gerinnung durch 
Verdünnung mit 20 Vol. Wasser eingeleitet. Zu jedem derselben 
wurde in diesem Versuch ausserdem ein Zusatz von 5 Ccm. Hämo- 
globin gemacht. 

Nach 24 Stunden hatte sich in beiden Versuchen das Fibrin 
als ein zartes, über die ganze Flüssigkeit trotz ihres enormen Vo- 
lumens ausgedehntes Coagulum ausgeschieden. Dasselbe zog sich 
beim Rühren mit einem Glasstabe rasch zu grösseren und kleineren 
Flocken zusammen, welche in kurzer Zeit zu Boden sanken, so dass 
der grösste Theil der Flüssigkeit ohne Verlust abgegossen werden 
konnte. Der Rest wurde durch gewogene Filtra filtrirt, was eben 
so wie das Auswaschen leicht und schnell von Statten geht. 

Da im Versuch I nur das Verhältniss zwischen dem Volum 
des ganzen Blutes und dem der Salzlösung bekannt ist, so konnten 
die das Faserstoffgewicht angebenden Zahlen in der nachfolgenden 
Tabelle auch nur auf 100 Ccm. des mit Salz gemischten Plasma 
bezogen werden; die in Klammern hinzugesetzten Zahlen geben das 
procentische Faserstoffgewicht für 100 Cem. reinen Plasma an, unter 
der Voraussetzung, dass dasselbe 66,67 Vol. °/, des Gesammtblutes 
betragen hat. Dagegen beziehen sich die Zahlen in Versuch II auf 
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100 Cem. reines Plasma. Die Buchstaben C und E haben dieselbe 
Bedeutung wie früher. 


Tabelle II. 





Ich glaube, dass diese Zahlen deutlich genug sprechen. Es 
wird auffallen, dass die unter Vers. I, E in Klammern beigefügte 
Zahl die in allen übrigen Versuchen von mir beim Pferdeblutplasma 
beobachteten Maxima des Faserstoffgewichtes beträchtlich übersteigt. 
Die Verhältnisse lagen hier aber auch insofern anders als früher, 
als der durch den Zusatz von schwefelsaurer Magnesia bewirkte 
Ueberschuss an den die fibrinoplastische Substanz lösenden Stoffen 
mich in den Stand setzte, viel grössere Quantitäten der letzteren 
im Plasma aufzulösen als es in meinen früheren Versuchen möglich 
war. Das Maximum des Faserstoffgewichtes wächst eben auch mit 
der Lösungsfähigkeit der Flüssigkeit für die fibrinoplastische Sub- 
stanz. Es ist sogar möglich, dass in diesem Falle die Zahl 1,11 
gar noch nicht ein Mal den höchsten Grenzwerth für das Faserstoff- 
gewicht darstellt, weil ich das salzhaltige Plasma bei weitem nicht 
mit fibrinoplastischer Substanz gesättigt hatte. Im zweiten Versuch 
war der Zusatz an dieser Substanz nicht grösser als in den meisten 
meiner früheren Versuche und deshalb stimmt das Faserstofigewicht 
(0,64 °/,) auch mit den dort gefundenen Werthen gut überein. 

Es geht schon aus den bisherigen Erfahrungen hervor, dass 
die fibrinoplastische Substanz, als Bestandtheil der farblosen Blut- 
körperchen gedacht, jedenfalls nicht den ganzen eiweisssrtigen Rück- 
stand derselben darstellt, sondern nur einen Theil des letzteren und 
zwar wohl nur den kleineren Theil, noch mehr. aber wird diese 
Annahme durch Beobachtungen am Froschblut gestüzt, auf welche 
ich sogleich zurückkommen werde. Nun überlege man aber folgende 
Verhältnisse und setze dieselben in Beziehung zu der verbreiteten 
Vorstellung, dass auf etwa 300 rothe ein farbloses Blutkörperchen 
kommt: nach Hoppe-Seyler enthält das Pferdeblut ungefähr 
32,62 Gew. °/, Blutkörperchen, in welchen 43,50 % feste Stoffe ent- 
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halten sind; der feste Rückstand der rothen Blutkörperchen beträgt 
also etwa 14,19%, des Gesammtblutes. Im Pferdeblutse rum habe 
ich mittelst der Dialyse den Gehalt an fibrinoplastischer Substanz 
in einem Versuch zu 0,54°/, bestimmt, im Rinderblutserum steigt 
er sogar bis zu 1°/, an, auf das Gesammtblut bezogen würde dem- 
nach dieser Gehalt, wenn wir das von Hoppe-Seyler für das 
Pferdeblut angegebene Verhältniss zwischen Blutkörperchen und Blut- 
plasma der Rechnung zu Grunde legen, 0,34 °/, resp. 0,67 °/, be- 
tragen. Hierzu kommt nun noch diejenige Menge der fibrinoplasti- 
schen Substanz, welche in den Faserstoff übergeht; gemessen kann 
diese Menge nicht werden, aber da wir gesehen haben, dass die 
Faserstofiziffer für das Pferdeblutplasma auf 0,2°/, bei völlig er- 
schöpfender Ausscheidung der fibrinogenen Substanz hinabgedrackt 
werden kann, während unter gewöhnlichen Verhältnissen diese Ziffer 
durchschnittlich 0,6 °/, beträgt, so können wir sie in minimo auf 
0,4 °/, fixiren, was für das Gesammtblut 0,27 °/, ergeben würde, 
wodurch der Gesammtgehalt desselben an fibrinoplastischer Sub- 
stanz vor der Gerianung auf 0,61 °/, (Pferd) und 0,94 °/, (Rind) 
anwachsen würde; derselbe würde sich also zum Gesammtrückstand 
der rothen Blutkörperchen wie 1:23 resp. wie 1:15 verhalten. 
Setzt man nun, den gewöhnlichen Angaben folgend, den Querdurch- 
messer der rothen Blutkörperchen zu 0,0077 Mm. den mittleren 
Dickendurchmesser zu 0,0016, den mittleren Durchmesser der farb- 
losen Blutkörperchen zu 0,010 Mn. und betrachtet man die letzteren 
als Kugeln, die ersteren als Cylinder, deren Basis durch die eine 
der Haupt@ichen und deren Höhe durch die darchschnittliche Dicke 
des Körperchens dargestellt wird, so ist leicht zu berechnen, dass 
der Inhalt des roten Blutkérperchens zu dem des farblosen sich 
wie 1:7 verhält. Nimmt man aun weiter gleiches specifisches Ge- 
wicht für beide an, 3o würde, unter der Voraussetzung, dass die 
Zahl der farblosen su der der rothen sich wie 1:300 verhält, der 
Gesammtrückstand der ersteren = a x 7 = 0,34 °/, betragen, 
er würde sich demnach zum Gesammtrückstand der rothen Blut- 
körperchen wie 1:42 verhalten. Nun berücksichtige man, dass das 
specifische Gewicht der farblosen Blutkörperchen thatsächlich viel 
geringer ist, als das der rothen und dass die fibrinoplastische Sub- 
stanz nur einen Theil des festen Rickstandes der ersteren darstellt. 
Demnach würde also von einer blossea Ausschwitzung der fibrino- 
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plastischen Substanz seitens der farblosen Blutkörperchen bei Er- 
haltung ihrer individuellen Existenz nicht die Rede sein können, 
weil der. ganze feste Rückstand derselben, sogar unter der Voraus- 
setzung gleichen speeifischen Gewichtes mit den rothen Blutkérper- 
chen, bei Weitem nicht das Gewicht der im Plasma enthaltenen 
fibrinoplastischen Substanz erreicht. Somit bleibt nichts übrig als 
die Annahme, dass das Blut vor der Gerinnung viel reicher an 
farblosen Blutkörperchen ist, als nach derselben, dass also die Ge- 
rinnung mit einem Zerfall der letzteren einhergeht, eine Annahme, 
welche ja auch mit den Ergebnissen der mikroskopischen Betrach- 
tung des abgekühlten Blutes übereinstimmt. 

Ich begnüge mich fürs Erste damit, zu sagen, dass ein be- 
trächtlicher Theil der farblosen Blutkörperchen vor der Gerinnung 
des Biutes zu Grunde geht. Man würde die Grösse desselben an- 
nähernd schätzen können, wie ich es in meiner vorläufigen Mitthei- 
lung angedeutet habe, wenn nicht zwei Umstände in Betracht kämen, 
welche eine solcke Rechnung illusorisch machen, von mir aber früher 
nicht berücksichtigt wurden, . weil ihre Tragweite in dieser Hinsicht 
mir unbekannt war. Vor Allem sind zuerst jene gleichfalls in meiner 
vorläufigen Mittheilung erwähnten Zwischenformen zwischen den 
farblosen und rothen Blutkörperchen anzuführen, welche Dr. G. 
Semmer mittlerweile in seiner Dissertation beschrieben hat !). Diese 
Körperehen stehen ebenso wie die farblosen Blutkörperchen in 
innigster Beziehung zur Faserstoffgerinnung, sie unterliegen aber 
alle dem Zerfall. Ich werde auf dieselben weiterhin zurückkommen, 
hier erwähne ich nur, dass ich mich neuerdings davon überzeugt 
habe, dass ihre Menge viel grösser ist als ich anfangs glaubte. Es 
ist nun aber ganz unmöglich zu ermitteln, wie viel von der im 
Blutplasma frei werdenden fibrinoplastischen Substanz aus diesen 
Formen und wie viel aus den farblosen Blutkörperchen abstammt. 

Eine zweite Schwierigkeit liegt in der Unmöglichkeit die Frage 
zu entscheiden, ob wirklich sämmtliche in der Blutflissigkeit tm 
Augenblicke ihrer Gerinnung gelöst enthaltene fibrinoplastische Sub- 
stanz erst ausserhalb des Organismus aus den betreffenden Blut- 
körperchen frei geworden ist oder ob ein Theil derselben schon 
im cireulirenden Biute als Bestandtheil der Blutflüssigkeit präexistirt, 


1) Ueber die Faserstoffbildung im Amphibien- und Vogelblat und die 
Entstehung der rothen Blutkörperchen der Säugethiere. Dorpat 1874. p. 99 ff. 
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in welchem Falle die Unmöglichkeit, durch Filtriren eine der spon- 
tanen Gerinnung völlig unfähige fibrinogene Flüssigkeit aus dem 
Blutplasma zu gewinnen, sich von selbst verstehen würde, ohne dass 
doch das Fortschreiten des Zerfalles während des Filtrirens 
dadurch ausgeschlossen wäre. 

In der soeben erschienen Dissertation des Dr. A. Jackowicki 
sind Thatsachen angeführt, welche einer solchen Annahme das Wort 
reden !. Jakowicki giebt an, dass das Fibrinferment in Sparen 
auch im circulirenden Blute vorkomme. Nachdem er nachgewiesen 
hat, dass der Organismus die Fähigkeit besitzt, der Wirkung viel 
grösserer Fermentmengen Widerstand zu leisten und dieselben all- 
mählich zu zerstören, so lässt sich gegen ein solches Vorkommen 
a priori nichts einwenden. Die physiologischen Mengen des Fibrin- 
fermentes sind aber nach seiner eigenen Aussage so geringe, dass 
es der Anwendung besonderer Vorsichtsmassregeln bedarf um sie 
nachzuweisen; er bezeichnet sie als verschwindend gegenüber den- 
jenigen Quantitäten, welche ausserhalb des Organismus auftreten. 
Die Richtigkeit dieser Angaben Jakowicki’s vorausgesetzt, er- 
scheint es denkbar, dass ein Theil der farblosen Blutkörperchen 
schon innerhalb des Organismus zerfällt; die Mengen an fibrino- 
plastischer Substanz, welche hierbei in die Blutflüssigkeit übergehen 
würden, können offenbar nicht nach Analogie des etwaigen physiolo- 
gischen Gehaltes derselben an Fibrinferment beurtheilt werden, weil 
dieses rasch wirkenden zerstörenden Einflüssen unterliegt, welche 
eine Aufhäufung desselben nicht zu Stande kommen lassen. In 
Betreff der fibrinoplastischen Substanz braucht dieses nicht im selben 
Masse zu gelten; so lange aber der physiologische Gehalt des Blutes 
an dieser Substanz nicht ermittelt ist, giebt es auch kein Mittel, 
den ausserhalb des Körpers auftretenden Zuwachs an derselben zu 
bestimmen und damit schwindet auch die Möglichkeit, die Ausdeh- 
nung des in den farblosen Blutkörperchen nach Entfernung des 
Blutes aus dem Körper platzgreifenden Zerfallprocesses annähernd 
genau zu schätzen. 

Um über die Präexistenz der fibrinoplastischen Substanz im 
Blutplasma genaueren Aufschluss zu erhalten, habe ich in einigen 
Versuchen das Plasma von abgekühltem Pferdeblut so bald nach dem 


1) Zur physiologischen Wirkung der Bluttransfasion. Dorpat 1875. 
p. 28 ff. 
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Aderlass als möglich abgehoben, mit 10—15 Theilen eiskaltem 
Wasser verdünnt und dann Kohlensäure durchgeleitet, oder es war 
durch das Wasser vor dem Zuthun des Plasma ein Kohlensäure- 
strom geleitet worden; in anderen Fällen benutzte ich statt der 
Kohlensäure die Essigsäure (1—2 Tropfen von 25 °/, auf 100 Cem. 
Wasser). Die farblosen Blutkörperchen zeigen bei solcher Behand- 
lung eine besehleunigte Senkungsfähigkeit, es tritt also eine Ver- 
dichtung in denselben ein. Der Niederschlag besass aber ein wech- 
selndes Ansehen. Zuweilen bestand er fast nur aus Zellen, denen 
nur sehr wenig einer körnigen Masse anhing, welche, da unter ob- 
waltenden Umständen auch die fibrinogene Substanz gefällt werden 
musste, wohl nur oder doch überwiegend nur auf diese bezogen 
werden konnte. In anderen Fällen dagegen war die körnige Masse 
in sölcher Menge vorhanden, dass sie auch auf die Gegenwart freier 
aus der Flüssigkeit gefällter fibrinoplastischer Substanz hinwies; 
da die Zellen sich rascher senken als die Körner, so entsteht in 
solchen Fällen eine untere graue Zellen- und eine obere weisse, 
in der Flüssigkeit sich leicht wieder vertheilende Körnerschicht. 
Diese letztere ist niemals so voluminös wie im Blutserum und 
fehlte oft ganz. In allen Fällen gab ein solcher durch schwaches 
Ansäuern bewirkter Niederschlag, da er auch aus dem Plasma stam- 
mende fibrinogene Substanz enthielt nach dem Reinigen durch De- 
cantiren, Filtriren und Auflösen in schwach alkalisch reagirendem 
Wasser ein bei Zusatz von etwas Kochsalzlösung gerinnendes Filtrat. 

Auf die Frage warum ein Theil der farblosen Blutkörperchen 
dem Zerfall entgeht, lassen sich jetzt nur hypothetische Antworten 
geben; es könnten innere Unterschiede derselben hierbei massgebend 
sein, oder es tritt eine Sättigung der Flüssigkeit mit den Zerfall- 
produkten ein und dergl. 

Auf den ersten Blick erscheint es auffallend, dass in der Kälte 
filtrirtes Blutplasma von normaler Concentration nur Spuren von 
Fibrinferment enthält, während doch die Faserstoffziffer desselben 
etwa 70°/, von derjenigen des nicht filtrirten Plasma beträgt. Das 
Auffallende schwindet aber sobald man überlegt, dass die Unter- 
schiede der Faserstoffziffer bei einer und derselben fibrnogenen 
Flüssigkeit nicht auf gleiche relative Unterschiede im Gehalt der- 
selben an fibrinoplastischer Substanz zurückzuschliessen gestatten, 
dass vielmehr anzunehmen ist, dass im vorliegenden Falle dieser 
Gehalt im filtrirten Plasma viel weniger als 70 °/, von demjenigen 
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des nicht filtrirten betragen habe, wozu kommt, dass derselbe zu- 
gleich auch diejenigen Quantitäten an fibrinoplastischer Substanz 
einschliesst, welche nach dem Obigen vielleicht in der Blutflüssigkeit 
praexistiren. Durch diese Verhältnisse reducirt sich die Menge der 
ausserhalb des Körpers im nicht verdännten abgekühlten Plasma 
freiwerdenden Substanz beträchtlich. Immerhin ist sie aber grösser 
als im verdünnten Plasma; dies folgt aus den betrefienden Unter- 
schieden des Faserstofigewichtes, ob aber auch relativ gleiche Unter- 
schiede in Hinsicht des Fibrinfermentes bestehen ist schwer zu ent- 
scheiden, weil man es eben in beiden Fällen mit sehr kleinen 
Mengen desselben zu thun hat. 

Ich glaube an meine bisherigen Mittheilungen einen Bericht 
über eine Reihe von Untersuchungen anschliessen zu dürfen, welche 
die Beziehung der Faserstoffgerinnung zu den körperlichen Elementen 
des Blutes der Amphibien und Vögel (Frosch, Salamander, Huhn) 
verfolgten und von Dr. Semmer in meinem Laboratorium ange- 
stellt worden sind; dieselben betrafen also nur Blut mit gekernten 
Blutkörperchen und ergaben in der Hauptsache vollkommen über- 
einstimmende Resultate !). 

Der Faserstoff des Amphibienblutes, mit welchem Semmer 
vorzugsweise gearbeitet hat, zeichnet sich durch seine grössere 
Leichtlöslichkeit in Natronlauge und Essigsäure vor dem des Säuge- 
thierblutes aus; durch Auswaschen mit Wasser wird er aber schwerer 
löslich. Geronnenes Froschblut wird im Laufe von 4—6 Stunden 
bei Zimmertemperatur wieder vollkommen flüssig durch Auflösung 
des Faserstoffes im alkalisch reagirenden Serum, wobei die Blut- 
körperchen unter Zerfall des Blutkuchens wie im defibrinirten Blute 
sich zu Boden senken. Dieser Faserstoff verhält sich demnach 
ganz ähnlich demjenigen, welcher künstlich in fibrinogenenen von 
Säugethieren stammenden Flüssigkeiten durch minimale Zusätze 
von Fibrinferment erzeugt wird, ebenso entspricht er dem durch 
concentrirte Kochsalzlösung aus Blutplasma bei Gegenwart reich- 
licher Mengen von Natron- oder Magnesiasulphat ausgeschiedenen 
Faserstoff. Die Gerinnung des Froschblutes erfolgt gewöhnlich so 
rasch, dass es schwer wird eine durch Zusatz von Fibrinferment be- 
wirkte Beschleunigung zu constatiren; man erreicht seinen Zweck 
aber leicht, wenn man durch geringen Zusatz von 0,1 procentiger 


1) Dieselben sind gleichfalis in der citirten Dissertation niedergelegt. 
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Natrunlösung (etwa 3 Tropfen auf 1 Ccm. Blut) den Eintritt der 
spontanen Gerinnung hemmt, in welchem Falle man sie durch Zu- 
sats von Fibriufermentlösung wieder hervorruft, während Zusatz 
einer gleichen Menge Wasser ohne Wirkung bleibt: Semmer 
constatirte weiter, dass dieser unter reichlichem Fermentzusatz ent- 
standene Faserstoff sich viel länger erhält als der bei der spontanen 
Gerinnung ausgeschiedene. | 

Verdünnt man defibrinirtes Froschblut mit der 4- bis 6fachen 
Quantität destillirten Wassers, so lösen sich die Blutkörperchen auf 
und es scheidet sich schon nach wenigen Minuten in der Flüssigkeit 
ein schwaches Gerinnsel aus, das sich allmählich zu einem derberen 
Coagulum zusammenzieht und entfärbte rothe und zum Theil noch 
erhaltene farblose Blutkörperchen einschliesst. Das mikroskopische 
Bild ‘dieses Faserstoffes sowohl als sein Verhalten gegen Reagentien 
entspricht ganz dem des primär ausgeschiedenen ; wie dieser löst 
er sich auch im Verlauf einiger Stunden wieder vollständig auf. 
Kine bedeutend raschere Ausscheidung bewirkt man, wenn man das 
Blut statt mit Wasser mit einer Fibrinfermentlösung verdünnt. 

Da bei der Gerinnung des Amphibien- und Vogelblutes ebenso 
wie bei der des Säugethierblutes sämmtliche in der Blutflüssigkeit 
enthaltene fibrinogene Substanz verbraucht wird, während ein Ueber- 
schuss an fibrinoplastischer Substanz und das Fibrinferment im Serum 
zurückbieiben, so fragt sich zuerst, wo die bei der zweiten, durch 
Wasserzasatz bewirkten Gerinnung auftretende fibrinogene Substanz 
herstamme? Hierauf lässt sich mit Sicherheit antworten: aus den 
Blutkörperchen; ob aber aus den farbigen oder farblosen oder aus 
beiden zusammen ist schwieriger zu entscheiden. Der Beweis für 
jene Behauptung liegt in dem Umstande, dass Wasserzusatz nur 
im rothen Blut, nicht aber im Blutserum den Eintritt einer zweiten 
Gerinnang bewirkt. 

Da die Froschblutkörperchen im Serum sich leicht und schnell 
senken, so ist es leicht das letztere fast ganz zu entfernen; verdünnt 
man nun die zurückbleibende Blutkérperchenschicht mit dem 
4—6fachen Volum Wasser, so erhält man eine viel reichlichere Fibrin- 
ausscheidung als bei Gegenwart des Serums. Semmer vermuthet, 
dass die Alkalescenz des letzteren die Faserstoffgerinnung beein- 
trächtigt; vielleicht kommt hierbei ausserdem noch in Betracht, dass 
das Serum, wie ich beobachtet habe, ein relatives Hinderniss für die 
Auflösung der kernhaltigen Blutkörperchen in Wasser ist. Vor 


o 
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Allem geht aber aus diesem Versuch hervor, dass bei der Auflösung 
der Blutkörperchen auch fibrinoplastische Substanz frei wird und 
zwar, wie Semmer beweist, sogar mehr als nach der spontanen 
Gerinnung in der Blutflüssigkeit enthalten ist. »Treant man bei 
einer gewissen Quantität defibrinirten (Frosch-)Blutes Serum und 
Blutkörperchen, verdünnt die letzteren 10fach mit Wasser und fil- 
trirt die Flüssigkeit nach Eintritt der Gerinnung, so lässt sich aus 
dem Filtrat durch Kohlensäure ein bedeutend massigerer Niederschlag 
von fibrinoplastischer Substanz fällen, als aus dem 10fach mit 
Wasser verdünnten reinen Serum«. 

In Betreff der Faserstoffbildung durch Wasserzusatz ist es aber 
nicht gleichgültig, wann das Wasser hinzugefügt wird. In ganz 
frischem, unmittelbar nach der spontanen Gerinnung defibrinirtem 
Blute ist die durch Verdünnung mit Wasser bewirkte Faserstoffbil- 
dung sehr geringfügig; am schönsten ist dieselbe wahrzunehmen 
wenn man das defibrinirte Blut etwa 10—12 Stunden bei einer 
Temperatur von circa 10° aufbewahrt, . darauf das Serum von’ den 
Blutkörperchen abhebt und nun die letzteren mit der 4—6fachen 
Wassermenge verdünnt. Hieraus wäre zu schliessen, dass die bei 
der zweiten Gerinnung betheiligten Fibringeneratoren in den Blutkör- 
perchen aus irgend einem anderen Material erst entstehen, eine An- 
nahme, zu welcher ich in Bezug auf die fibrinoplastische Substanz 
auch durch meine bereits angeführten an den ungefärbten Elementen 
des Pferdeblutes gemachten Erfahrungen geführt worden bin. Die 
niedrige Aufbewahrungstemperatur ist vielleicht noch insofern nütz- 
lich, als sie den Eintritt der Gerinnung innerhalb der Blutkörper- 
chen, der jedenfalls nicht unmöglich erscheint, behindert, 

Semmer erhielt Froschblut durch eine Kältemischung flüssig, 
theilte dasselbe in zwei gleiche Theile, verdünnte den einen Theil 
mit der 6fachen Menge Wasser, und bestimmte das Gewicht des 
in beiden Portionen ausgeschiedenen Faserstoffes; er erhielt 0,424 °/, 
resp. 0,524°/,. Die durch sofortige Auflösung der Blutkörperchen 
bewirkte Faserstoffzunahme betrug also nur 0,1 %,. In einem an- 
deren Versuch liess er das Froschblut erst gerinnen, entfernte dann 
den Faserstoff durch Auspressen, der nach dem Auswaschen etc. 
0,340 %/, des Blutes repräsentirte; das defibrinirte Blut wurde 12 
Stunden stehen gelassen, dann das Serum entfernt und die Körper- 
chen mit der 4fachen Wassermenge versetzt; das darauf. entstehende 
Gerinnsel betrug 0,556 °/,, also mehr als bei der spontanen Gerin- 
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nung ausgeschieden war. Uebrigens liefert die letztere sehr ver- 
schiedene Mengen von Faserstoff, in einem anderen Versuche von 
Semmer z. B. 0,866 °,. 

Wie von Schweigger-Seydel und von mir gezeigt worden 
ist, werden in stark gewässertem Säugethierblut die entfärbten und 
aufgequollenen Stromata der rothen Blutkörperchen nach dem 
Durchleiten von Kohlensäure durch eine Art Verdichtung wieder 
deutlieh sichtbar; dasselbe geschieht bei sehr schwachem Ansäuern 
mit Essigsäure. Dass es sich hierbei um eine Verdichtung handelt, 
wird auch dadurch bewiesen, dass sehr bald nach dem Ansäuern 
des verdünnten Blutes mit Kohlensäure oder Essigsäure ein weisser, 
überwiegend nur aus entfärbten Blutkörperchen bestehender Nieder- 
schlag entsteht, der sich im blos gewässerten Blute niemals bildet; 
eine ähnliche Wirkung übt schwaches Ansäuern ja auch auf die 
farblosen Körperchen des Säugethierblutes aus. Ist das zum Blute 
zugesetzte Wasser bereits schwach sauer, so wird einfach das Hä- 
moglobin aus den Körperchen extrahirt, während die Stromata 
dauernd sichtbar bleiben und nach einiger Zeit jenen Niederschlag 
bilden. Ganz in derselben Weise lässt sich auch im Amphibien- 
und Froschblut der Farbstoff vom Stroma der Blutkörperchen tren- 
nen. ‚Das kohlensäurehaltige Wasser extrahirt das Hämoglobin und 
lässt die Stromata intakt. Die entfärbten Blutkörperchen senken sich 
mit den farblosen rasch als weisse Masse zu Boden und lassen sich 
nun leicht von der Flüssigkeit durch Filtriren, nöthigenfalls mittelst 
eines doppelten Filtrums trennen. Auf diesen Verhältnissen beruhte 
die Möglichkeit zu entscheiden, ob die bei der zweiten Fibringerin- 
nung auftretenden Fibringeneratoren an die Kerne und an die 
Stromata der Blutkörperchen gebunden sind oder etwa aus dem Hä- 
moglobin entstehen. Zu diesem Zwecke wurde defibrinirtes Frosch- 
blut mit der 5fachen Quantität kohlensäurehaltigen Wassers ver- 
dünnt und nach beendeter Senkung der entfärbten und farblosen 
Blutkörperchen die hämoglobinhaltige Flüssigkeit von den Körper- 
chen abgehoben und filtrirt. Aus einem Theil des Filtrates wurde 
die Kohlensäure, welche als Gerinnungshinderniss gelten konnte, 
durch Schütteln mit atmosphärischer Luft verdrängt, in einem an- 
deren Theil durch Zusatz von Spuren sehr verdünnter Natronlauge 
möglichst neutralisirt, ohne dass eine Andeutung einer Gerinnung 
eingetreten wire. Ganz anders verhielt sich der Niederschlag, m 
welchem, nachdem ihm etwas Wasser zugesetzt worden, sowohl nach 
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dem Schütteln mit atmosphirischer Luft als nach Zusatz von Spuren 
verdünnter Natronlauge sich ein zwar schwaches aber deutliches 
Gerinnsel bildete, welches sich nach einiger Zeit wieder auflöste. 

Bei Wiederhelung der Semmer’schen Versuche fand ich die 
durch Wasserzusatz im defibrinirten Frosch- und Hühnerblut her- 
vorgerufene Gerinnung immer sehr unbedeutend, sofern das Serum 
nicht möglichst entfernt worden war; war dieses aber geschehen, so 
bildete sich sehr bald nach dem Wasserzusatz ein deutliches Ge- 
rinnsel. In der starken Verdünnung mit Wasser, welche,. indem 
sie die Auflösung der Blutkörperchen bewirkte, einerseits die Vor- 
bedingung für den Eintritt der zweiten Gerinnung darstellte, war 
aber offenbar andererseits zugleich ein ungünstiges Moment für die 
Faserstoffausscheidung gegeben, welches in der Herabsetzung des 
relativen Salzgehaltes lag. Diesen Uebelstand beseitigte ich, indem 
ich der verdünnten Blutkörperchenlösung einen Gehalt von 1°, 
Kochsalz gab, wodurch sowohl die Gerinnungszeit abgekürzt, als 
auch eine ohne Weiteres erkennbare Faserstoffvermehrung bewirkt 
wurde. Eserwies sich hierbei aber als durchaus nothwendig, zuerst 
das Wasser allein einwirken zu lassen und mit dem Kochsalzzusatz 
zu warten bis die Flüssigkeit durch Auflösung der rothen Blutkör- 
perchen lackfarben geworden war. Wurde das Salz unmittelbar 
nach dem Wasserzusatz hinzugebracht oder wurde das Blutkörper- 
chensediment von vorneherein mit einer 1%, Kochsalzlösung ge- 
mischt, so trat die Auflösung der Blutkörperchen nicht ein, die 
Flüssigkeit blieb undurchsichtig und hellroth und die Erscheinungen 
einer Gerinnung traten gar nicht zu Tage. 

Bei Zusatz grösserer Natronmengen verwandelt sich das de- 
fibrinirte Amphibien- und Vogelblut unter völliger Auflösung der 
Blutkörperchen in eine zähflüssige schleimige Masse; etwa 10—12 
Tropfen einer 0,2°/, Natronlösung auf 1 Ccm. Blut genügen, um 
diesen Effekt herbeizuführen. Auch hier gelingt der Versach am 
besten, wenn man das Blutkörperchensediment allein, nach Entfer- 
nung des Serums mit verdünnter Natronlauge, behandelt, während 
das letztere bei gleicher Behandlung nichts von einer derartigen 
Veränderung seines Aggregatzustandes zeigt. Beim Neutralisiren 
der alkalischen Flüssigkeit mit Essigsäure zieht sich der schleimige 
Körper zu Flocken und Fetzen zusammen, während ein feiner 
Niederschlag eines anderen, in Kochsalz und im Ueberschuss der 
Essigsäure löslichen Eiweisskörpers zu Boden sinkt. Jene Flocken 
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und Fetzen stimmen sowohl im mikroskopischen Ansehen als in Be- 
treff ihres chemischen Verhaltens durchaus mit dem genuinen Faser- 
stoff der Blutarten mit elliptischen Blutkörperchen überein. Ent- 
zieht man dem Blutkérperchensediment in der angegebenen Weise 
mit kohlensäurehaltigem Wasser den Farbstoff und wartet die Sen- 
kung der entfärbten Blutkörperchen ab, so wird nur der die letzteren 
enthaltende Niederschlag, wiederum unter Auflösung derselben, nicht 
aber der flüssige Theil bei Natronzusatz schleimig. Auch dieser 
Eiweisskörper stammt also aus dem Stroma und den Kernen der 
Blutkörperehen. Die beim Neutralisiren aus demselben hervorgehen- 
den Flocken und Fetzen, welche beim Schütteln sich zu grösseren 
Klumpen zusammenballen, lassen sich leicht abfiltriren und aus- 
waschen und repräsentiren eine viel grössere Masse als der eigent- 
liche Faserstoff. Semmer bestimmte ihr Gewicht in einem Ver- 
suche zu 4,780 Grm. in 100 Cem. Froschblut. 

Semmer vermuthet eine nahe Beziehung zwischen dem eigent- 
lichen Faserstoff und den aus diesem schleimigen Eiweiskarper hei 
Säurezusata entstehenden Flocken, doch bieten seine Versuche, wie 
mir scheint, noch zu wenig Anhalt für eine solche Vermuthung. 
Charakteristisch für den Faserstoff ist weder sein mikroskopisches 
Ansehen, noch sein chemisches Verhalten, sondern nur die Art 
seines Entstehens aus gewissen Mutterstoffen unter der Mitwirkung 
eines Fermentes. Gerade in dieser Beziehung hat aber der von ihm 
beobachtete Eiweisskörper nichts mit dem Faserstoff gemein, da- 
gegen erinnert er an gewisse künstliche Umwandlungsprodukte an- 
drer Eiweissstoffe. Auch das Ei- und Serumalbumin verwandelt 
sich in einem gewissen Stadium der Natroneinwirkung in eine schlei- 
mige Masse, welche sich bei Zusatz von Essigsäure zu Flocken und 
Fetzen zusammenzieht, die wegen ihrer Aehnlichkeit mit Faser- 
stoff als Pseudofibrin bezeichnet worden sind. Semmer’s Versuche 
scheinen mir nur za beweisen, ‘dass die elliptischen Blutkörperchen 
in grosser Menge eine Eiweisssubstanz enthalten, welche sehr leicht, 
d. h. durch Einwirkung verhältnissmässig geringer Mengen von 
Alkalien in Alkalialbuminat verwandelt wird; demnach wäre der 
durch Neutralisiren mit Essigsäure gefällte, das Ansehen und die 
Reaktionen des Faserstoffes darbietende Körper nichts anderes als 
Pseudofibrin, während der neben demselben auftretende feinkörnige, 
im Ueberschuss der verdünnten Essigsäure und in Kochsalz lösliche 
Niederschlag wobl die in den Blutkörperchen enthaltenen und unter 
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anderen Umständen eine Faserstoffgerinnung bewirkenden Fibrin- 
generatoren enthielt. 

Es erscheint undenkbar, dass eine Substanz, die nahezu 
5 Gew. °/, des Blutes ausmacht, nur aus den farblosen Blutkörper- 
chen stammen sollte. Andrerseits ist aus dem Umstande, dass die 
farblosen Zellen des Säugethierblutes bei gleicher Behandlung eben- 
falls eine schleimige Substanz liefern, zu schliessen, dass die rothen 
Körperchen des Amphibien- und Vogelblutes, abgesehen von ihrem 
Gehalt an Hämoglobin, in Betreff ihrer chemischen Zusammensetzung 
mit den protoplasmahaltigen farblosen Zellen sehr nahe überein- 
stimmen, woran sich die weitere Annahme knüpft, dass in diesen 
Blutarten nicht blos die letzteren, sondern auch die rothen Blut- 
körperchen sowohl das pseudofibrin- als auch das faserstoffbildende 
Material hergeben. Es wäre auch kaum denkbar, dass die ganze 
Faserstoffmenge, welche bei den Blutarten mit gekernten Blutkör- 
perchen zuerst spontan und dann bei Wasserzusatz ausgeschieden 
wird, nur aus den farblosen Blutkörperchen stammen sollte, wobei 
noch zu berücksichtigen ist, dass die von Semmer für das ge 
wässerte defibrinirte Blut gefundenen Faserstoffziffern gewiss zu 
klein ausgefallen sind, weil er den für die Gerinnung nachtheiligen 
Einfluss der Verdünnung nicht durch entsprechenden Salzzusatz aus- 
geglichen hat. Erklärlich erscheint die Uebereinstimmung zwischen 
den farblosen Blutkörperchen der Säugethiere und den rothen der 
Amphibien und Vögel, sobald. man sich die letzteren als hämoglo- 
binhaltige Protoplasmazellen denkt und von dem Protoplasma so- 
wohl den bei Einwirkung von verdünnter Natronlauge entstehenden 
schleimigen Eiweisskörper als auch die Fibringeneratoren und das 
Fibrinferment ableitet. Den rothen Blutkörperchen der Säugethiere 
dagegen glaube ich, wie auch andere Forscher gethan haben, das 
Protoplasma absprechen zu müssen; ich berufe mich in dieser Hin- 
sicht nicht blos auf die von mir beobachtete Thatsache, dass jede 
Beziehung derselben zur Faserstoffgerinnung (abgesehen von der 
durch das Hämoglobin bewirkten Beschleunigung derselben) fehlt, 
dass sich aus derselben weder einer der Fibringeneratoren noch das 
Fibrinferment darstellen lässt, sondern auch auf die Angabe Sem- 
mer’s, derzufolge es niemals gelingt in defibrinirtem Säugethierblut 
durch Wasserzusatz eine Faserstoffausscheidung zu erzielen oder 
dasselbe durch Natron in die beim Frosch- und Hühnerblut beob- 
achtete zähschleimige Masse zu verwandeln, ein Versuch, welcher 
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nach meinen Erfahrungen auch mit den durch Kohlensäure zur 
Senkung gebrachten entfarbten Grundlagen der rothen Kérperchen 
des defibrinirten Säugethierblutes misslingt. 

Semmer’s Erfahrungen besagen allerdings nur, dass der im 
defibrinirten Frosch- und Hühnerblut nach Wasserzusatz ent- 
stehende Faserstoff aus den Blutkörperchen stammt; zusammenge- 
halten jedoch mit meinen Beobachtungen am Pferdeblut, welche sich 
nur auf die Herkunft des bei der primären Gerinnung sich aus- 
scheidenden Faserstoffes bezogen, wird man wohl kaum zweifeln 
können, dass in Betreff des entsprechenden Vorganges im Blute der 
Amphibien und Vögel dieselben Verhältnisse herrschen, wie dort; 
wenigstens die bei der primären Gerinnung mitwirkende fibrino- 
plastische Substanz wäre also auch hier von den körperlichen 
Elementen des Blutes abzuleiten, mit dem allerdings wesentlichen 
Unterschiede, dass auch die rothen Blutkörperchen als Quellen 
derselben anzusehen sind. 

Viel schwieriger ist es, die am Säugethierblut einerseits und 
am Amphibien- und Vogelblut andrerseits gemachten und die fibri- 
nogene Substanz betreffenden Erfahrungen mit einander in Einklang 
zu bringen und über die Abstammung derselben ins Klare zu kom- 
men. Dass diejenige Quantität dieser Substanz, welche bei der 
zweiten, im defibrinirten Amphibien- und Vogelblut nach Wasserzu- 
satz eintretenden Gerinnung betheiligt ist, aus den Blutkörperchen 
stammt, ist unzweifelhaft; fraglich ist nur, ob man sich dieselbe 
oder ihre Muttersubstanz als Bestandtheil der farblosen oder der 
gefärbten Blutkörperchen zu denken hat. Der Umstand, dass die 
farblosen Elemente des Säugethierblutes keine Beziehung zu dieser 
Substanz aufweisen, würde zur Annahme leiten, dass bei den an- 
deren Blutarten die rothen Körperchen, welche sich ja auch von den 
entsprechenden Gebilden des Säugethierblutes viel wesentlicher 
unterscheiden als die ungefärbten, die Quellen dieser Substanz dar- 
stellen; bestimmtere, diese Frage betreffenden Angaben muss ich je- 
doch späteren Untersuchungen vorbehalten. Ob aber auch die bei 
der ersten spontanen Gerinnung des Amphibien- und Vogelblutes 
mitwirkende fibrinogene Substanz von den Blutkörperchen, farblosen 
oder farbigen, herzuleiten ist, möchte angesichts der eben angeführten 
Erfahrungen am Säugethierblut doch gewagt erscheinen zu behaup- 
ten, um so mehr, als es unzweifelhaft Flüssigkeiten giebt, welche 
bei völligem Mangel an rothen und an farblosen Zellen doch einen 
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oft sehr bedeutenden Gehalt an fibrinogener Substanz besitzen. 
Vor der Hand kann also auch die Möglichkeit, dass sie in dem 
Plasma des Blutes der Säugethiere sowohl als der Vögel und Am- 
phibien präexistirt, nicht abgewiesen werden, wodurch ja auch ein 
nachträgliches Freiwerden oder eine nachträgliche Entstehung der- 
selben aus den körperlichen Elementen gewisser Blutarten keines- 
wegs ausgeschlossen ist. Auf weitere Hypothesen über den Ursprung 
der in den Körperflüssigkeiten präexistirenden fibrinogenen Substanz 
will ich mich nicht einlassen. 

Eine weitere Uebereinstimmung zwischen den gekernten rothen 
Blutkörperchen und den aus Protoplasma bestehenden farblosen 
Zellen wird durch den Umstand begründet, dass sie auch durch 
coneentrirte Kochsalzlösung in eine schleimige Gallerte verwandelt 
werden; ganz dieselbe Erscheinung ruft man bekanntlich sehr leicht 
im Eiter hervor und ich brauche kaum noch hervorzuheben, dass 
das Kochsalz diese Wirkung nur auf das rothe Blut der Amphibien 
und Vögel, resp. das vom Serum getrennte Blutkörperchensediment 
ausübt, nicht aber auf das Blutserum. Den Beziehungen dieser 
Substanz zu dem durch Natronlauge erzeugten schleimigen Eiweiss- 
körper habe ich bis jetzt noch nicht nachgehen können. 

Zum Schluss will ich, um Missverständnissen vorzubeugen, nur 
hervorheben, dass ich der Annahme, dass auch die rothen Säuge- 
thierblutkörperchen eine Quelle für die Fibringenerateren darstellen, 
- keineswegs a priori entgegen bin; an sich erscheint sie mir nicht 
unmöglich, wohl aber halte ich sie für bis jetzt durchaus unbewie- 
sen und werde diese Behauptung später begründen. Hier will ich nur 
noch eine dieser Annahme entgegenstehende Schwierigkeit erwähnen. 
Bei hinreichend starker Abkühlung gelingt ‘es vom Pferdeblut in 
spätetens 2—3 Minuten nach dem Aderlass die zur Anstellung einer 
Faserstoffbestimmung erforderliche Quantität Plasma abzuheben; 
dieselbe ergiebt nach beendeter Gerinnung die höchste, aus dem be- 
treffenden Plasma überhaupt zu erzielende Faserstofiziffer; alle 
später abgehobenen Plasmaproben liefern entweder ebenso viel oder, 
wenn sie in grossen Zeitintervallen abgenommen worden, sogar um 
ein Geringes weniger Faserstoff; letzteres erklärt sich aus dem Ge- 
wichtsverlust, welcher durch die mittlerweile eingetretene Senkung 
der farblosen Blutkörperchen bedingt wird. Schon 2—3 Minuten 
nach dem Aderlass liefert ein Volum Plasma beträchtlich mehr 
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Faserstoff als eine gleiche Quantität rothen Blutes und dieses wiederum 
mehr als ebenso viel plasmaarmes Blut. Es geht hieraus hervor, 
dass die rothen Blutkörperchen, ihre Betheiligung an der Faser- 
stofigerinnung vorausgesetzt, den ganzen Vorrath an fibrinbildendem | 
Material, über welchen sie überhaupt disponiren, im Laufe von ein 
paar Minuten, bei bedeutend herabgesetzter Temperatur, an das 
Plasma abgeben müssten und zwar ohne Ausnahme immer, weil es. 
niemals vorkommt, dass das plasmaarme Blut auch nur ebenso viel, 
geschweige mehr Faserstoff liefert, als das blutkörperchenarme oder 
-freie Plasma. Ich wiederhole, dass ich nicht in der Lage bin die 
Unmöglichkeit einer solchen Explosion im Blute nachzuweisen, dass 
es aber auch vor Allem darauf ankommt ihr Stattfinden zu be- 
weisen, besonders, wenn man wie Heynsius in den rothea Blut- 
körperchen die vornehmste Quelle des Faserstoffes sieht, und end- 
lieb, dass dieser Beweis bis jetzt noch nicht geliefert worden ist. 


3. Ueber gewisse im Säugethierblute vorkommenden Uebergangs- 
formen der farblosen Blutkörperchen zu den rothen. 


Nachdem ich gefunden, dass wenigstens ein grosser Theil der 
farblosen Blutkörperchen unmittelbar nach der Entfernung des 
Blutes aus dem Körper während der Dauer des Gerinnungsaktes zu 
Grunde geht, erschien es mir möglich, dass der Versuch Zellen- 
formen aufzufinden, welche geeignet wären die Kluft zwisehen den 
farblosen und rothen Körperchen des Séugethierblutes zu über- 
brücken, nur deshalb noch von keinem entscheidenden Erfolg be- 
gleitet gewesen, weil diese Formen, wenn sie existiren, auch mög- 
licherweise insoweit noch die Natur der farblosen Blutkörperchen 
an sich tragen, als sie gleichfalls während des Gerinnungsaktes zu 
Grunde gehen. Eine genauere Durchsuchung des Säugethierbiutes 
vor Eintritt der Gerinnung erschien mir deshalb wünschens- 
werth und aus leicht begreiflichen Gründen empfahl sich auch hierzu 
wiederum vor Allem das Pferdeblut. Ueber die ersten Erfolge dieser 
Untersuchung habe ich bereits vorläufig Bericht erstattet, die wei- 
tere Fortführung derselben ist von Semmer übernommen worden, 
welcher die Resultate seiner Arbeit in seiner bereits citärten Dieser- 
tation niedergelegt hat. Da dieselbe aber nur in wenigen Exem- 
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plaren gedruckt ist, so möchte eine kurze Berichterstattung über 
ihren wesentlichsten Inhalt hier am Orte sein. 

Ich citire zuerst wörtlich Semmer’s Beschreibung der von 
uns im Pferdeblut gefundenen und als Uebergangsformen gedeuteten 
Zellen : 

»Bringt man nun (wenige Minuten nach dem Aderlass) einen 
aus der obersten Schicht des (gekühlten) Blutes entnommenen 
Tropfen Plasma unter das Mikroskop, so findet man in demselben, 
ausser einigen rothen, die verschiedenen Formen von farblosen Blut- 
körperchen, unter welchen man neben den als typische Form der 
farblosen bezeichneten, die rothen nur wenig an Grösse übertreffen- 
den, grösseren, fein- und grobgranulirte erkennen kann; ausserdem 
ist aber noch constant eine Form von Zellen vertreten, welche sich 
sowohl durch ihre Grösse, als auch ihre Färbung wesentlich von 
den farblosen Blutkörperchen unterscheidet. An den letzteren er- 
kennt man einen zarten Contour, der einen scheinbar nur aus dicht- 
gedrängten, rothen, scharfcontourirten Körnern bestehenden Leib 
begrenzt, in welchem zunächst ein Kern nicht wahrnehmbar ist 
(Fig. I, a). Die Form dieser Zellen stimmt ganz mit der der farb- 
losen überein; ihre Grösse schwankt nur unbedeutend, aber selbst 
die kleinsten derselben sind noch grösser als die grössten farblosen 
Blutkörperchen. Grösseren Schwankungen scheint jedoch ihre Zahl 
zu unterliegen, da man dieselben bisweilen in sehr beträchtlicher 
Menge, in anderen Fällen weniger zahlreich findet. Diese Form 
von Zellen werde ich in der Folge mit dem Namen rothe Körner- 
kugeln bezeichnen. Die rothen Körner in den Körnerkugeln geben 
bei schwächeren Vergrösserungen, welche die einzelnen Körner we- 
niger scharf hervortreten lassen, der ganzen Zelle eine röthlich- 
gebe Farbe, so dass sie durchweg gefärbt erscheint. Bei stärkeren 
Vergrösserungen erkennt man jedoch in diesen Zellen eine, homo- 
gene, farblose Grundsubstanz, in welche die rothen Körner einge- 
bettet sind. Bisweilen sieht man bei eirigen Körnerkugeln an einer 
Stelle eine farblose, homogene Partie, die sich scharf von den 
rothen Körnern abhebt; ob diese farblose Stelle etwa einem sicht- 
bar werdenden farblosen Kern entspricht, oder ob es nur die farb- 
lose Grundsubstanz ist, welche hier keine rothen Körner einschliesst, 
konnte ich nicht entscheiden (Fig. I, a). Die Farbe der rothen 
Körner unterscheidet sich bei der Mehrzahl der Körnerkugeln kaum 
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von der der rothen Blutkörperchen; nur bei einzelnen ist sie we- 
niger intensiv als die der ausgebildeten rothen Zellen« '). 

Semmer beweist nur, dass diese rothen Körnerkugeln in sehr 
wesentlichen Punkten mit den farblosen Blutkörperchen übereinstimmen. 
Ich lasse die bezüglichen Beweise Semmer’s hier folgen. 

1. Die rothen Körnerkugeln sind kernhaltig; gewöhnlich ent- 
halten sie nur einen, selten zwei Kerne. Die Kerne sind nicht ohne 
Weiteres sichtbar, da sie von den in der Zellsubstanz eingebetteten 
rothen undurchsichtigen Körnern völlig verdeckt werden, doch ist 
es leicht, dieselben sich sichtbar zu machen, worauf ich später zu- 
rückkommen werde. 

2. Die rothen Körnerkugeln senken sich im Plasma fast ebenso 
langsam wie die farblosen Blutkörperchen, besitzen also nahezu das 
gleiche relativ geringe specifische Gewicht. 

3. Man beobachtet an ihnen dieselben Contraktilitätserschei- 
nungen wie an den farblosen Blutkörperchen. Auf dem heizbaren 
Objekttisch untersucht, beginnen bei 36° kriechende Bewegungen und 
Gestaltsveränderungen der rothen Körnerkugeln, welche im Wesent- 
lichen denen gleichen, die Max Schultze bei den grobgranulirten 
farblosen Blutkörperchen des Menschen beobachtet hat?). Während 
der Gestaltsveränderungen beobachtet man zugleich eine innere Be- 
wegung der Körner, die bald langsam und gleichmässig ist, bald in 
einem plötzlichen Nachschiessen der Körner bei schnell vorgetriebenen 
breiten Fortsätzen besteht. — Allmählich wurden die Bewegungen 
träger und hörten zuletzt, nachdem sie etwa 3 Stunden gedauert 
hatten, ganz auf. Zwischen 46 und 50° tritt Wärmestarre ein. 

4. Die rothen Körnerkugeln zerfallen während des Gerinnungs- 
aktes unter Entfärbung und die Zerfallprodukte lösen sich im Plasma 
auf. | 

Setzt man nämlich die mikroskopische Betrachtung des Plasma 
abgekühlten Pferdeblutes weiter fort, so findet man sehr bald nach 


1) Die Untersuchungen wurden vorzugsweise mit Hartnack’schen 
Mikroskopen (Okular 8,4 und 5, Linse 7 und 9) angestellt. Auch Mikroskope 
von Nachet und von Schiek liessen die Körnerkugeln intensiv gefärbt er- 
scheinen. Weniger deutlich trat die rothe Farbe der Körnerkugeln bei Mi- 
kroskopen von Gundlach und von Wasserlein hervor, allein auch die der 
rotben Blutkörperchon war hier weniger deutlich ausgesprochen. 

2) Archiv für mikroskopische Anatomie, Bd. I p. 36. 
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dem Aderlass neben ganz unveränderten schon zahlreiche weniger 
intensiv gefärbte rothe Körnerkugeln, dabei verlieren sie ihre Kugel- 
form, indem sie unter Auseinanderrücken der rothen, durch eine fast 
unsichtbare Zwischensubstanz zusammengehaltenen Körner sich mit 
mehr oder weniger unregelmässiger Abgrenzung in die Fläche aus- 
breiten. Daneben treten theils grössere, theils kleinere Häufchen 
von kugelförmig oder ganz unregelmässig zusammengeballten, gleich- 
falls in einer kaum erkennbaren Zwischensubstanz eingebetteten 
farblosen Körnern auf; die Grösse dieser farblosen Körner, welche 
als kleine, scharf contourirte Kügelchen bezeichnet werden können !), 
entspricht ganz der der rothen Körner in den Körnerkugeln; von 
diesen farblosen Körnerhaufen sind leicht zu unterscheiden die zahl- 
reichen, aus feineren Körnchen zusammengesetzten Haufen, welche 
aus dem Zerfall der farblosen Blutkörperchen hervorgehen. Bald 
findet man die rothen mehr oder weniger schon im Anfangsstadium 
des Zerfalles befindlichen Körnerkugeln nicht mehr in den obern, 
sondern nur noch in den unteren, den rothen Blutkörperchen zu- 
nächst liegenden Plasmaschichten. Im ganzen frischen Plasma 
kommen die farblosen, grobkörnigen Körnerhaufen fast gar nicht 
vor, ihre Zahl wächst aber allmählig, während die der rothen 
Körnerkugeln in demselben Maasse abnimmt. Bei beginnender Ge- 
rinnung enthält der noch gallertartige Faserstoff neben den die 
Faserstofizige pflasterartig deckenden farblosen Zellen in beträcht- 
licher Menge jene rothen Körnerkugeln, von welchen ein Theil schon 
mehr oder weniger verblasst und in die Fläche ausgebreitet erscheint, 
ausserdem sieht man in grosser Anzahl die eben erwähnten farb- 
losen Körnerhaufen, die zum Theil ihre runde Form beibehalten 
haben, zum Theil in die Länge gezogen erscheinen. Mit fortschrei- 
tender Ausscheidung und Verdichtung des Faserstoffes verringert 
sich die Zahl der noch zwischen den Faserstoffzügen erhaltenen 
rothen Körnerkugeln mehr und mehr, bei beendeter Gerinnung sind 
sämmtliche zu Grunde gegangen und nur die farblosen Körner- 
haufen sind noch sichtbar, welche schliesslich auch ganz schwinden. 
Nach 24 Stunden findet man selbst in dem kalt gehaltenen Blute, 
sofern Gerinnung erfolgt, keine Spur der rothen Körnerkugeln mehr. 
Viel rascher tritt der Zerfall derselben ein, wenn man das Blut bei 


1) Auch Max Schultze (l. c. p. 86) bedient sich des Ausdruckes: 
Klümpchen farbloser Kügelchen. 
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gewöhnlicher Temperatur gerinnen lässt; auch hier kann man sie 
sowohl vor dem Eintritt der Gerinnung, als auch für kurze Zeit im 
frischen Gerinngel neben den farblosen Körnerhaufen beobachten. 
Im defibrinirten Blute sind in der Regel gar keine, bisweilen nur ganz 
vereinzelte rothe Körnerkugeln sichtbar. 

Bei anhaltender Beobachtung eines Tropfens Plasma lässt sich 
der allmählich eintretende Zerfall der rothen Körnerkugeln und ihr 
Uebergang in jene farblosen Körnerhaufen bequem unmittelbar wahr- 
nehmen. Semmer beschreibt die von ihm beobachteten Ver- 
änderungen einer und derselben Zelle folgendermassen: »zunächst 
‚schwindet der scharfe Contour der rothen Körnerkugeln, die Peri- 
pherie wird durch die an derselben schärfer hervortretenden Körner 
unregelmässig, gezackt, die runde Form geht verloren und sie nehmen 
meist eine langliche Gestalt an; die Körner verlieren ihre rothe 
Farbe, werden allmählig immer blasser und schliesslich zerfällt die 
Zelle in ein Häufchen dicht aneinanderliegender, farbloser Körner, 
welche durch eine kaum erkennbare Zwischensubstanz zusammenge- 
halten werden; bei einigen Zellen ist ein Theil der Zellenhülle noch 
als feine Begrenzungslinie erhalten« (Fig. Ila und Fig. III, 1 u. 2). 
»Auch die Contouren der Körner werden mit der Zeit immer un- 
deutlicher; sie scheinen ineinanderzufliessen und sind zuletzt kaum 
mehr zu erkennen.... An einigen Präparaten sieht man bei der 
beginnenden Faserstoffausscheidung, scheinbar von den zu farblosen 
Körnerhaufen zerfallenen rothen Körnerkugeln ausgehend, feine, unter 
verschiedenen Winkeln sich kreuzende Faserstoffzüge verlaufen, 
welche die Körnerhaufen zuletzt vollständig einschliessen, wobei die 
Körner allmählich undeutlicher werden und theilweise zu Grunde 
gehen (Fig. III, 3). Enthält das Plasmapräparat noch eine grössere 
Menge von rothen Blutkörperchen, so ballen sich diese bei der Ge- 
rinnung zusammen und schliessen dann die zu farblosen Körner- 
haufen zerfallenen Körnerkugeln in Form von grösseren und kleineren 
Plaques ein. Dieses Ansehen behalten die Präparate, nachdem sie 
eingetrocknet sind, längere Zeit bei.« 

Auffallende Verschiedenheiten zeigt die Geschwindigkeit des 
Zerfalles der rothen Körnerkugeln zu farblosen Körnerhaufen; in 
einzelnen Fällen geschah dieses schon im Laufe einer Stunde, in 
anderen wenn auch seltenen Fällen dehnte sich der ganze Process 
über 224 Stunden aus. Semmer hat bemerkt, dass sie sich um 
so länger erhalten, je früher nach dem Aderlass das mikroskopische 
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Präparat angefertigt wird. Abgesehen von der Möglichkeit, dass 
ursprüngliche Verschiedenheiten der Zellen selbst für die Geschwin- 
digkeit ihres Zerfalles maassgebend sind, erscheint dieselbe vor 
Allem abhängig von dem Zutritt der Luft resp. des Sauerstoffes. 
Bei sorgfältigem Verschluss der Präparate durch Verkittung der 
Deckgläschen schwanden bei den eingeschlossenen rothen Körner- 
kugeln die scharfen Contouren erst nach 3x 24 Stunden, nach 4 Tagen 
begann bei einigen Zellen der Zerfall in noch immer leicht gefärbte 
Körnchenhaufen und erst nach 5 Tagen war derselbe vollständig 
erfolgt. Der Grund für den verschieden rasch eintretenden Zerfall 
in nicht verkitteten Präparaten liegt deshalb vielleicht darin, dass 
in einigen Präparaten die Flüssigkeit unter den Rändern des Deck- 
gläschens rascher eintrocknet, als in andern und dadurch ein luft- 
dichter Verschluss gebildet wird, durch welchen der centrale Theil 
derselben vor dem Zutritt der Luft geschützt wird. 8 

Bei Beobachtung auf dem heizbaren Objekttisch breiten sich 
die rothen Körnerkugeln, indem ihre Bewegungen immer träger 
werden, mehr und mehr flächenförmig aus und verbleiben dann zum 
Theil unverändert in dieser Form, zum grösseren Theil aber unter- 
liegen sie dem Zerfall zu farblosen Körnerhaufen, der hier immer 
viel schneller fortschreitet als bei gewöhnlicher Temperatur. Bei 
einigen dieser Haufen konnte man auch in diesem Stadium noch 
die feine Begrenzungslinie der homogenen Zellsubstanz, welche die 
entfärbten Körner einschloss, erkennen. 

Wenn, wie aus den Erfahrungen mit verkitteten und nicht 
verkitteten Präparaten hervorzugehen scheint, der Sauerstoff der 
Luft bei dem Schwinden des Farbstoffes dieser Zellen eine Rolle 
spielt und wenn man weiter vermuthen darf, dass der an die 
ausgebildeten rothen Blutkörperchen gebundene Sauerstoff die 
gleiche Wirkung ausübt, so erscheint die Schwierigkeit gehoben, 
welche in der Annahme liegt, dass die rothen Körnerkugeln während 
der Gerinnung des Blutes zerfallen, ohne dass eine Färbung des 
Blutserum die Folge ist. Wenigstens kann man vom Pferdeblat- 
serum behaupten, dass dasselbe sehr häufig keinen nachweisbaren 
Gehalt an aufgelöstem Blutfarbstoff besitzt. Die leichte‘ Oxydirbar- 
keit des an die rothen Körnerkugeln gebundenen Farbstoffes würde 
aber zugleich besagen, dass derselbe kein Hämoglobin oder noch kein 
Hämoglobin ist. Uebrigens kommen andrerseits diese Zellen häufig 
in so geringer Anzahl im Blute vor, dass an einen Uebertritt ihres 
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Farbstoffes in das Serum ohne wahrnehmbare Färbung desselben 
gedacht werden kann. 

Eine andere Schwierigkeit liegt in der Beobachtung, dass die 
rothen Körnerkugeln unter gewöhnlichen Verhältnissen während der 
verhältnissmässig kurzen Dauer des Gerinnungsaktes zerfallen, wäh- 
rend sie unter dem Deckgläschen diesen Akt sehr lange überdauern 
können. Da bei der mikroskopischen Beobachtung der Zerfall der- 
selben ebensowohl wie ihre Entfärbung sich abhängig erweist von 
dem Zutritt der atmosphärischen Luft, so wäre auch in dieser Hin- 
sicht zunächst an den Blutsauerstoff zu denken; dazu kommt viel- 
leicht als verlangsamende Ursache die Eindickung des Präparates 
unter dem Deckgläschen. 

In meiner vorläufigen Mittheilung habe ich gesagt, dass die 
Gerinnung des Blutes stets mit einer geringen Reduction des Oxy- 
hämoglobins verknüpft sei, die aber eben so gering ist, dass man 
sie nur bei minimalem Gehalt der betreffenden Flüssigkeit an Blut- 
farbstoff wahrnimmt. Ich habe diese Reduktion gelegentlich bei 
meinen Versuchen mit verdünntem und mit sehr kleinen Mengen 
filtrirter Pferdeblutkörperchenlösung versetzten Plasma beobachtet 
und dabei zugleich bemerkt, dass sie nur bei Anwendung von nicht 
filtrirtem Plasma eintrat. Es hat mir an Zeit gefehlt diese Er- 
scheinung weiter zu verfolgen, daher ich auch hier nur die Thatsache 
constatire und es dahingestellt sein lassen muss, ob meine Ver- 
muthung, dass die rothen Körnerkugeln diese Reduktion bewirken, 
richtig ist. 

Da die schwefelsaure Magnesia ein so gutes Mittel ist die Ge- 
rinnung des Blutes aufzuhalten, so fing Semmer Pferdeblut an 
25procentiger Lösung dieses Salzes auf und zwar in dem Verhält- 
niss von 1 Theil der letzteren zu 4 Theilen Blut. In dieser Mischung 
erhielten sich die rothen Körnerkugeln tagelang unverändert, endlich 
tritt aber auch hier der Zerfall derselben zu farblosen Körnerhaufen 
und zuletzt vollständiges Verschwinden der letzteren ein. 

Ausser dem Pferdeblut hat Semmer auch das Blut von 
Katzen, Hunden, Hasen und sein eigenes Blut im Hinblick auf das 
Vorkommen der rothen Körnerkugeln untersucht. Nur das Katzen- 
blut liess sich auf kurze Zeit durch eine Kältemischung flüssig er- 
halten. Hier fand er auch neben zahlreichen grösseren und kleineren 
farblosen Körnerhaufen die rothen Körnerkugeln, die den im Pferde- 
blut vorkommenden durchaus ähnlich sind; nur erscheinen die rothen 
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Körner bei der Katze etwas kleiner als beim Pferdeblut. Auch hier 
beobachtete Semmer unmittelbar den Zerfall der rothen Körner- 
kugeln; ihre Anzahl ist aber geringer als im Pferdeblut, während 
die farblosen Körnerhaufen schon in ganz frischen Präparaten sich 
in beträchtlicher Menge finden. Der Zerfall erfolgt hier also offen- 
bar rascher als im Pferdeblut, wie das Katzenblut ja auch viel 
rascher gerinnt. Im defibrinirten Katzenblute sind die rothen 
Körnerkugeln vollständig geschwunden. Auch mit Hülfe der schwefel- 
sauren Magnesia gelang es, die rothen Körnerkugeln des Katzen- 
blutes eine Zeit lang unverändert zu erhalten. 

Die Gerinnung des Hunde- und Hasenblutes durch Anwendung 
der Kälte aufzuhalten misslang und in dem geronnenen Blute war 
natürlich auch nichts von den rothen Körnerkugeln nachzuweisen. 
Dagegen gelang dieser Nachweis unter Anwendung andrer Methoden, 
auf welche ich später zurückkommen werde. Die Untersuchung des 
Menschenblutes beschränkte sich auf kleine Blutproben, dieSemmer 
durch einen Nadelstich aus dem eigenen Finger entnahm. Da hier 
auch die später zu erwähnenden Methoden nicht angewendet werden 
konnten, so gelang es ihm auch nicht die erhaltenen rothen Blut- 
körperchen in seinem Blute zu beobachten. Dagegen sah er hier 
constant die auch von Max Schultze beschriebenen Körnerhaufen, 
die theils kreisförmig, theils unregelmässig in die Länge gezogen 
erschienen und in ihrem äusseren Ansehen ganz mit denen überein- 
stimmten, deren Entstehung aus den rothen Körnerkugeln er beim 
Pferdeblut unmittelbar beobachtet hatte. Auch hier bemerkte er, 
dass die einzelnen Körner bald undeutlicher wurden, worauf, schein- 
bar von ihnen ausgehend, unter verschiedenen Winkeln sich kreuzende 
Faserstofizüge entstanden, durch welche sie bald ganz eingeschlossen 
wurden. Ihre vollständige Auflösung wurde wohl durch das Ein- 
trocknen des Präparates gehindert. 

Nach diesen Beobachtungen erscheint es wohl als unzweifel- 
haft, dass die rothen Körnerkugeln, abgesehen von dem Farbstoffe, 
aus derselben Zellsubstanz aufgebaut sind, wie die farblosen Blut- 
körperchen, dass sie also vor Allem als Protoplasmazellen anzusehen 
sind; dann glaube ich es aber auch für ebenso unzweilelhaft ansehen 
zu dürfen, dass ihr Untergang unmittelbar nach Entfernung des 
Blutes aus dem lebenden Körper ebenso in Beziehung steht zur 
Faserstoffgerinnung, wie der der farblosen Blutkörperchen. 

Ihre rothe Farbe aber lässt sie als Uebergangsformen zu den 
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ausgebildeten rothen Blutkörperchen der Säugethiere erscheinen, 
wie sie andererseits in ihrer Eigenschaft als rothe Protoplasmazellen 
als die den rothen Blutkörperchen der Wirbelthiere homologen 
Elemente des Säugethierblutes erscheinen und dadurch die Kluft 
ausfüllen, welche bisher zwischen den ausgebildeten rothen Blut- 
körperchen der Säugethiere und der niederen Wirbelthiere bestand 
und die Deutung ihrer morphologischen Beziehungen zu einander er- 
schwerte. 

Ich werde nun auch diejenigen Thatsachen zusammenstellen, 
welche die Uebereinstimmung zwischen den rothen Körnerkugeln der 
Säugethiere und den gekernten Blutkörperchen der niederen Wirbel- 
thiere beweisen. 

1. Die rothen Körnerkugeln sind grösser als die farblosen 
Blutkörperchen. Hierbei unterscheiden sie sich freilich von den 
Blutkörperchen der niederen Wirbelthiere durch ihre runde Gestalt, 
ferner dadurch, dass in den letzteren der Farbstoff mehr gleich- 
mässig in der Zellsubstanz vertheilt ist, während er in den Körner- 
kugeln an die Körner gebunden ist. Dieser Unterschied erscheint 
aber gegenüber den weiter noch anzuführenden Uebereinstimmungen 
als ein mehr äusserlicher. 

2. Die rothen Körnerkugeln enthalten wie die elliptischen 
Blutkörperchen einen farblosen Kern, der in den ersteren zwar nicht 
unmittelbar sichtbar ist, aber bei Einwirkung gewisser Reagentien 
sichtbar wird und in seinem mikrochemischen Verhalten sich ganz 
wie der Kern der elliptischen Blutkörperchen verhält. 

3. Bei der Gerinnung des Säugethierblutes lösen die rothen 
Körnerkugeln sich in der Blutflüssigkeit auf! und durch künstliche 
Auflösung der elliptischen Blutkörperchen mittelst Wasserzusatzes 
bewirkt man den Eintritt einer Faserstoffgerinnung. 

4. Bei Einwirkung von Wasser, Kohlensäure, Essigsäure und 
von Alkalien zeigen beide Zellformen ein durchaus übereinstimmen- 
des Verhalten. 

a) Wasser. Die rothen Körnerkugeln werden ebenso wie die 
elliptischen Blutkörperchen durch Wasser zerstört. Bei beiden 
Zellenformen bemerkt man, dass sie unter Wassereinwirkung sich 
zuerst vergrössern und dann entfärben. Vorsichtiger Wasser- 
zusatz bewirkte in Froschblutkörperchen ein Zurückdrängen der 
rothen Masse zum Centrum, so dass an Stelle des Kernes ein ge” 
färbter Ballen auftrat, von welchem oft gefärbte, spitz zulaufende 
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Strahlen zur Peripherie der farblosen Randzone ausliefen, dann ver- 
schwindet die Zelle und der Kern; die Froschblutkörperchen zeigten 
dabei in einem und demselben Präparat eine sehr verschiedene 
Resistenzfähigkeit gegen die Wirkung des Wassers. In den rothen 
Körnerkugeln beobachtet man, wenn auch nicht immer, so doch 
häufig etwas Aehnliches, insofern die rothen Körner sich anders 
gruppiren, so dass ein Theil des homogenen, farblosen Körpers der 
Zelle entweder peripherisch oder auch central sichtbar wird. Bei 
der darauf eintretenden Auflösung strömt aus der Zelle plötzlich 
eine farblose, leicht granulirte Masse hervor und zwar entweder all- 
seitig, wie durch eine Ausschwitzung oder nur lokal, als Fortsatz; 
gleichzeitig lösen die rothen Körner sich unter den Augen des Be- 
obachters auf; in noch anderen Fällen löst sich die Körnerkugel 
plötzlich in eine form- und farblose Masse auf, ohne eine Spur des 
Zellenleibes oder des Kernes zu hinterlassen. Einige der Bilder, 
welche bei Einwirkung von Wasser auf die rothen Körnerkugeln 
sichtbar werden, sind in Fig. VI wiedergegeben. 

Viel weniger zerstörend als Wasser von gewöhnlicher Tem- 
peratur wirkt solches von 0°. Fängt man Pferdeblut direkt in 10 
Theilen eiskalten destillirten Wassers auf und umgiebt das Gefäss 
mit einer Kältemischung, so bleibt die Gerinnung aus, die Körper- 
chen senken sich gewöhnlich innerhalb 24 Stunden vollkommen zu 
Boden und können nun nach Entfernung der hämoglobinhaltigen 
Flüssigkeit mikroskopisch untersucht werden. Man findet neben 
den entfärbten rothen Blutkörperchen meist einen Theil der rothen 
Körnerkugeln ganz unverändert, in einem anderen Theil sind die 
rothen Körner mehr oder weniger vollständig oder selbst gänzlich 
geschwunden und es tritt nun ein farbloser, runder Kern zu Tage. 
Bei länger dauernder Einwirkung des eiskalten Wassers treten die 
Kerne noch deutlicher hervor, imbibiren sich aber alsdann mit 
dem Farbstoff, so dass sie ebenso intensiv roth erscheinen, wie die 
ursprünglichen rothen Körner. Die rothen Körnerkugeln geben 
ihren Farbstoff viel schwerer an die umgebende wässerige Flüssig- 
keit ab als die rothen Blutkörperchen; man extrahirt denselben am 
besten, indem man täglich die hämoglobinhaltige Flüssigkeit durch 
neues eiskaltes Wasser ersetzt. Nachdem die rothen Körner ge- 
schwunden sind, erscheint der homogene Körper der Zelle anfangs 
noch leicht gefärbt, und nachdem auch in diesem die Entfärbung 
eingetreten, behält der gefärbte Kern sein Ansehen noch 8—14 
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Tage!). Man sieht, dass bei dieser Behandlung der rothen Körner- 
kugeln eine theilweise Zerstörung derselben bezweckt wird, die in 
die Zelle eingebetteten rothen Körner sollen zum Verschwinden ge- 
bracht werden, während diese selbst erhalten bleibt; vielleicht wirkt 
in dieser Hinsicht auch die durch das Decantiren mit eiskaltem 
Wasser bewirkte Entfernung der Plasmabestandtheile günstig. 

Es gelang Semmer zwar nicht auch im Blute anderer Säuge- 
thiere die Gerinnung durch Zusatz von kaltem Wasser ganz hintan- 
zuhalten, wohl aber dieselbe zu verzögern; dadurch wurde es ihm 
aber möglich, auch im Hunde- und Hasenblut die rothen Körner- 
kugeln nachzuweisen und zugleich zu beobachten, dass sie bei der 
trotz der Kälte und Verdünnung eintretenden Gerinnung simmtlich 
zu Grunde gingen. 

b) Natron. Verdünnte Natronlauge (von 0,06—0,12 °/,) be- 
wirkt in beiden Zellenformen eine plötzlich eintretende vollständige 
Auflösung. Die rothen Körnerkugeln vergrössern sich unter der 
Natroneinwirkung zuerst etwas; dann zergehen sie plötzlich mit 
Hinterlassung farbloser Körnerhaufen, wobei einzelne Körner sich 
ganz abtrennen; oder (bei 0,06 °/, NaQ) die Körner werden im Mo- 
ment der Auflösung der Zelle nach verschiedenen Richtungen aus- 
einander geschleudert. Mit der Auflösung der Zelle verschwinden 
zugleich auch die Kerne spurlos. 

c) Essigsäure. Am interessantesten sind die Veränderungen, 
welche in den elliptischen kernhaltigen Blutkörperchen sowohl 
als in den rothen Körnerkugeln durch schwache Säuren, von welchen 
Semmer übrigens nur die verdünnte Essigsäure und die Kohlen- 
säure angewendet hat, bewirkt werden. 

Essigsäure von 0,06—012°/, bewirkt in den Frosch-, Tritonen- 
und Hühnerblutkörperchen Veränderungen, welche im Wesentlichen 
denen entsprechen, welche Brücke bei Einwirkung Iprocentiger 
Borsäurelösung beobachtet hat. Der gelbe Inhalt (Zooid) zieht sich 
auf den Kern zurück und der hierdurch entstehende centrale gelbe 
Ballen nimmt bald ein höckeriges, maulbeerartiges Ansehen an, 
während der periphere Theil des Blutkörperchens (Oikoid) voll- 
kommen homogen und farblos erscheint (Fig. VII, 1), Zuweilen 


1) Ich füge zu diesen Angaben die Bemerkung, dass ich bei gleicher 
Behandlung der Körnerkugeln nicht selten such zwei Kerne in ihnen wahr- 
genommen habe. 
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zeigt der centrale Ballen auch spitzige gegen die Peripherie ge- 
richtete Fortsätze. Bei weiterer Einwirkung der Essigsäure schwin- 
det allmählich die um den Kern zusammengeballte gelbe Masse 
und der letztere tritt deutlicher und zugleich gelb gefärbt hervor, 
zuletzt hat man ein Gebilde vor sich, welches aus einem vollkom- 
men farblosen, homogenen, von einem zarten, schwach lichtbrechen- 
den Contour begrenzten Zellenleibe von runder oder elliptischer Ge- 
stalt besteht, in dessen Centrum sich ein intensiv gelbgefärbter, 
glatter glänzender Kern befindet (Fig. VII, 2). 

Auch bei noch schwächeren Lösungen der Essigsäure lassen 
sich diese Veränderungen beobachten, nur dass sie langsamer ver- 
laufen; bei weiter fortschreitender Verdünnung der Essigsäurelösung 
aber überwiegt zuletzt die Wasserwirkung über die Wirkung der 
Säure. ; 

Concentrirtere Essigsäurelösungen (von 0,24°/, und darüber) 
entfärben den Zellenleib direkt, ohne dass ein Zusammenballen der 
Inhaltsmasse um den Kern wahrnehmbar wird; der Kern, der nicht 
rund wird, sondern seine längliche Gestalt beibehält, färbt sich aber 
dabei intensiv gelb; diese Färbung schwindet mit der Zeit wieder, 
um so rascher, je stärker die Essigsäurelösung war. 

Häufig schrumpft der entfärbte Theil der Zelle um den ge- 
färbten Kern ganz ‚zusammen und schwindet zuletzt scheinbar ganz, 
wird aber bei Zusatz von Jodlösung als eine dem Kern dicht an- 
liegende Hülle wieder sichtbar. 

Setzt man zu einem Tropfen Froschblut einen Tropfen Wasser 
und bringt man in dem Augenblicke, wo die Blutkörperchen die 
Kugelgestalt annahmen, 0,06procentige Essigsäure hinzu, so be- 
merkt man zunächst alle die eben beschriebenen Veränderungen 
der Blutkörperchen, ausserdem sieht man aber noch solche Körper- 
chen, in welchen der Kern eben im Durchbruch begriffen ist und 
die scheinbare Membran an einer Stelle hervordrängt oder man 
sieht völlig freie, gelbgefärbte Kerne neben den blassen, homogenen 
Gehäusen der Zellen. 

Ganz ebenso wie auf die Froschblutkörperchen wirkt die ver- 
dünnte Essigsäure auf die rothen Körnerkugeln der Säugethiere 
ein, nur dass hier die rothen Körner, welche in jenen erst nach 
dem Zusammenballen der gelben Inhaltsmasse um den Kern ent- 
stehen und dem gelben Ballen anfangs ein höckeriges, maulbeer- 
förmiges Ansehen geben, hier von vorneherein in der intakten 
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Zelle enthalten sind und ihr auch von vorneherein dieses Ansehen 
geben. Die Endprodukte der Säurewirkung auf beide Zellenformen 
stellen Gebildedar, welchesich kaum von einander unterscheiden lassen. 

Essigsäurelösungen von 0,06—0,12°/, bewirken zunächst ein 
Zurückziehen der Inhaltsmasse der Zelle mit den in ihr eingebetteten 
rothen Körnern auf den natürlich immer noch unsichtbaren Kern 
und es entsteht so das Bild einer farblosen, homogenen, von einem 
feinen aber scharfen Contour begrenzten Kugel, in deren Centrum 
sich ein gelber, höckeriger Ballen befindet (Fig. V, 1), darauf lösen 
sich die rothen Körner rasch nacheinander auf und es werden 
1—2 runde, gelbgefärbte, den ausgebildeten rothen Säugethierblut- 
körperchen sehr ähnlich sehende Kerne sichtbar, welche in einer 
schwach granulirten, farblosen Grundsubstanz eingebettet sind, die 
sich undeutlich gegen die homogene Randzone abgrenzt; bei An- 
wendung 1 °/, Essigsäure erscheint diese Begrenzung schärfer, im 
Uebrigen sind die Erscheinungen ganz dieselben wie bei 0,6 °/, 
Essigsäure. Bei längerer Einwirkung der Essigsäure verliert der 
gelbe Kern wie bei den elliptischen Blutkörperchen allmählich seine 
Farbe. 

Lässt man 0,06 °/, Natronlauge auf Froschblutkörperchen oder 
auf rothe Körnerkugeln einwirken, in welchen durch vorhergehende 
Behandlung mit verdünnter Essigsäure die Entfärbung des Zellen- 
leibes und die Gelbfärbung des Kernes eingetreten ist, so vergrössert 
sich die centrale Masse wieder, indem sie ihre scharfe Begrenzung 
verliert und der Farbstoff sich wieder gleichmässig über die Zelle 
ausdehnt; dann erfolgt die plötzliche Auflösung der Zelle. Da 
diese Erscheinung auch bei den Froschblutkörpereben beobachtet 
wird, so handelt es sich bei der Gelbfärbung ihres Kernes wohl auch 
nicht um eine einfache Imbibition desselben mit Blutfarbstoff, son- 
dern um eine Verdichtung der gefärbten Masse der Zelle um den 
Kern, von welchem die letztere bei Natroneinwirkung sich wieder 
abhebt, um sich im entfärbten Theil der Zelle auszudehnen !). 


1) Den gelben Kern durch Auflösung der umhüllenden Zellsubstang 
mittelst verdünnter Alkalien freizulegen, wie ich es in meiner vorläufigen 
Mittheilung angegeben habe, ist weder Semmer noch mir später gelungen. 
Wahrscheinlich handelte es sich bei jenen Versuchen um eine Verwechslung 
mit solchen gefärbten Kernen, welche durch die Säurewirkung allein bereits 
freigelegt, von der an den Rand des Dockgläschen gebrachten Natronlösung 
aber noch nicht erreicht waren. 
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d) Kohlensäure. Ich habe schon angegeben, dass man 
durch Zusatz von etwa 10 Theilen kohlensäurehaltigem Wasser zu 
defibrinirtem Froschblut den Farbstoff aus den Blutkörperchen ex- 
trahirt, während die Stromata derselben erhalten bleiben und sich 
in der verdünnten Flüssigkeit zu Boden senken. Betrachtet man 
die letzteren, so sieht man genau dieselben Bilder wie bei Einwir- 
kung verdünnter Essigsäure um so ausgesprochener, je intensiver 
man die Kohlensäure hat einwirken lassen. Alle bei der Essigsäure 
erwähnten Stadien der Veränderung lassen sich auch bei Einwirkung 
der Kohlensäure verfolgen; man thut deshalb gut das kohlensäure- 
haltige Wasser täglich zu erneuern. Auch hier findet man theils 
ganz freie gelbe Kerne, theils solche, welche nur theilweise aus dem 
entfärbten Körper der Zelle ausgetreten sind. 

Ganz dasselbe gilt auch von der Einwirkung kohlensäurehalti- 
gen Wassers auf die rothen Körnerkugeln; ich werde mich deshalb 
bei der Beschreibung der hier auftretenden Bilder gleichfalls nicht 
weiter aufhalten, und erwähne nur, dass man auch hier die End- 
stadien der Veränderung am besten durch täglichen Wechsel des 
kohlensäurehaltigen Wassers herbeiführt. Da die Körnerkugeln nur 
im ungeronnenen Blut zur Beobachtung kommen können, so ist 
man genöthigt dem kohlensäurehaltigen Wasser eine Temperatur 
von 0° zu geben und das Gefäss in einer Kältemischung aufzu- 
bewahren. 

Auch hier findet man häufig entfärbte Zellen mit 2 ja sogar 
3 gelbgefärbten glatten Kernen von der Grösse der rothen Blut- 
kérperchen. Lässt man Essigsäure von etwa 0,1°/, auf die durch 
Kohlensäure veränderten Zellen einwirken, so wird die Gelbfärbung 
der Kerne zuerst noch intensiver, dann verblassen sie allmählich. 
Verdünnte Natronlauge bewirkt auch hier zuerst eine Ausdehnung 
der Kerne, dann die Entfärbung und vollständige Auflösung der 
ganzen Zelle. e 

Dieselben Bilder erhält man, wenn man anstatt des Blutes 
das Plasma von gekühltem Pferdeblut mit kohlensäurehaltigem 
Wasser verdünnt. 

Anstatt des kohlensäurehaltigen Wassers kann man auch mit 
ganz dem gleichen Erfolge schwach mit Essigsäure angesäuertes 
Wasser anwenden (1 Tropfen 25procentiger Essigsäure auf 100 Cem. 
Aq. dest.). 

In den beschriebenen Versuchen war dem Pferdeblut stets das 
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zehnfache Volum kohlen- oder essigsäurehaltigen Wassers zugesetzt 
worden; nach solcher Behandlung waren die ursprünglichen rothen 
Körnerkugeln immer vollständig geschwunden und statt dessen jene 
Zellen mit gefärbten Kernen aufgetreten. Der Zusammenhang 
zwischen beiden Zellenformen ist aber leicht aufzudecken, indem 
man mehrere Präparate eines und desselben Blutes in verschiedenen 
Verdünnunsgraden herstellt. Semmer fing deshalb Pferdeblut in 
dem 1, 3, 5, 7, 9 und 12fachen Volum kohlensäure- resp. essig- 
säurehaltigen Wassers auf und stellte die Präparate in Eiswasser. 
Nach etwa 12 Stunden war das mit dem gleichen Volum Wasser 
verdünnte Blut fast vollständig, das 3fach verdünnte theilweise ge- 
ronnen; in den übrigen Präparaten war die Gerinnung vollkommen 
behindert und die aufgeschwemmten Bestandtheile des Blutes hatten 
sich zu Boden gesenkt. Wo die Gerinnung eingetreten war, waren 
die Schicksale der rothen Körnerkugeln dieselben, welchen sie unter 
gewöhnlichen Verhältnissen unterliegen; bis auf einzelne wenige, 
welche sich unverändert erhalten hatten, waren sie in farblose 
Körnerhaufen zerfallen. In den Präparaten mittlerer Verdünnung 
machte sich schon die Wirkung der Säure kenntlich; die Zellen 
waren erhalten aber mehr oder weniger vollständig entfärbt und die 
groben Körner in denselben verschwunden, dabei wurde ein von 
den noch erhaltenen rothen Körnern theilweise verdeckter, runder 
farbloser Kern sichtbar (Fig. IV, 2 und 3). Bei 9—12facher Ver- 
dünnung entsprachen die Bilder genau den bereits beschriebenen, 
bei 10facher Verdünnung erhaltenen; mit wenigen Ausnahmen, in 
welchen einzelne farblose Körner noch erhalten waren, bestand die 
Zelle nur noch aus dem homogenen, leicht granulirten, farblosen, pe- 
ripheren Theil und einem oder zwei entweder ganz farblosen oder 
mehr oder weniger intensiv gefärbten Kernen (Fig. IV, 4). Bei ; 
wiederholter Erneuerung des angesäuerten Wassers wurden die 
Kerne auch bei den mittleren Verdünnungsgraden deutlicher sichtbar. 

Wird statt des Blutes das Plasma verdünnt, so tritt die Ent- 
färbung verhältnissmässig rasch ein, dabei liessen sich zahlreiche 
freie Kerne beobachten, welche aus der Zelle herausgetreten waren, 
aber ihr noch äusserlich anhafteten; bei anderen waren die Kerne 
eben im Durchtreten begriffen (Fig. IV, 5). 

Semmer hat ferner auch die Wirkungen einer 25procen- 
tigen Kochsalzlösung auf die Froschblutkörperchen studirt; da 
er aber in dieser Hinsicht keine vergleichenden Versuche mit den 

B. Pfiäger, Archiv f. Physiologie. Bd. XL 88 
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rothen Körnerkugeln angestellt hat, so übergehe ich seine bezüg- 
lichen Angaben. Dagegen habe ich gesehen, dass eine 1procentige 
Kochsalzlösung auf die rothen Körnerkugeln gerade so we auf die 
Froschblutkörperchen einwirkt. Verdünnt man 1 Theil Pferdeblut- 
plasma mit 10 Theilen Wasser, welches 1 °/) Kochsalz enthält, so 
hindert das Salz den Zerfall der rothen Körnerkugel ebenso wie den 
der Froschblutkörperchen. Nimmt man nun zugleich, um die Ge- 
rinnung aufzuhalten, eine Temperatur von 0° zu Hülfe, so senken 
die ersteren sich innerhalb 12—24 Stunden mit den farblosen Blut- 
körperchen, ohne irgend eine Veränderung zu erleiden, zu Boden; 
gewöhnlich bewirkt aber die Salzbeimengung, dass innerhalb dieser 
Zeit die Gerinnung in den tieferen, die körperlichen Elemente ent- 
haltenden Schichten doch anfängt. Bringt man etwas von dem 
gallertartigen Faserstoff unter das Mikroskop, so hat man alle Ur- 
sache erstaunt zu sein über die Menge der rothen Körnerkugeln, welche 
neben den bis dahin noch erhaltenen farblosen Körperchen die Faser- 
stoffzüge pflasterartig decken. Verkittet man das Deckgläschen, so er- 
halten sie sich tagelang unverändert, zerfallen aber schliesslich doch 
wie gewöhnlich zu farblosen Körnerhaufen. 

Wenn man nach beendeter Senkung der körperlichen Elemente 
in dem mit Iprocentiger Kochsalzlösung verdünnten Plasma die 
obere, nahezu körperchenfreie, von der unteren, die farblosen Blut- 
körperchen und die rothen Körnerkugeln enthaltenden Flüssigkeits- 
schicht trennt und dann beide behufs Herbeiführung der Gerinnung 
in die Wärme stellt, so ist es nach dem Früheren selbstverständ- 
lich, dass die letztere viel mehr Faserstoff liefern wird, ganz abge- 
sehen davon, dass das Gewicht desselben durch Einschliessung des 
dem Untergang nicht anheimfallenden Theiles der farblosen Blat- 
körperchen noch weiter erhöht wird. Nachfolgender Versuch mag 
als Beispiel dienen. 

Ich hob von abgekühltem Pferdeblut 3 Minuten nach dem 
Aderlass eine gemessene Menge Plasma ab und bestimmte das Ge- 
wicht des aus derselben ohne weitere Manipulationen erhaltenen 
Faserstoffes. Dasselbe betrug 0,66 Gramm in 100 Cem. Etwa 4/, 
Stunden später nahm ich weitere 40 Cem. Plasma ab, verdünnte 
dieselben mit 400 Cem. eiskalter Kochsalzlösung von 1°/,, liess das 
Gemisch 24 Stunden in einem sehr kalten Raum und umgeben von 
Eiswasser stehen, trennte dann die obere Hälfte der Flüssig- 
keit (220 Ccm.) von der unteren ab, liess beide bei Zimmertem- 
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peratur gerinnen und bestimmte, nachdem ich mich von der Voll- 
ständigkeit der Gerinnung überzeugt hatte, die Menge des von ihnen 
gelieferten Faserstoffes. Ich erhielt aus der oberen Schicht 0,096 
Gramm und aus der unteren 0,176 Gramm Fibrin, d. h. auf das 
Volum des unverdünnten Plasma (je 20 Cem.) bezogen 0,48 resp. 
0,88 Gramm für 100 Ccm.; die untere Schicht lieferte also nahezu 
noch ein Mal so viel Faserstoff als die obere. Summirt man den 
aus beiden Portionen erhaltenen Faserstoff (0,272 Gramm) und be- 
zieht man dieses Gewicht auf die ursprünglichen 40 Ccm. Plasma, 
so erhält man 0,68 Gramm für 100 Ccm., also fast genau dieselbe 
Menge, welche aus dem unverdünnten Plasma gewonnen wurde. 

Man sieht wie gross die Differenz im Fibringewicht ist, welche 
durch die ungleiche Vertheilung der farblosen Blutkörperchen und 
der rothen Körnerkugeln in dem verdünnten Blutplasma bewirkt 
wird. Heynsius, welcher nicht Blutplasma, sondern rothes Blut 
in derselben Weise, wie ich das Plasma, behandelte, hat diese Diffe- 
renzen auch wahrgenommen, er bezog sie aber fülschlich auf die 
rothen Blutkörperchen; man sieht aber, dass sie ebenso auch bei 
vollkommenem Mangel der letzteren auftreten und andererseits kann 
man sich leicht davon überzeugen, dass in dem mit lprocentiger 
Salzlösung verdünnten Blute die farblosen Blutkörperchen und die 
rothen Körnerkugeln sich ebenso vollkommen senken wie im einfach 
verdünnten Plasma. Die Gegenwart der rothen durch die zugesetzte 
verdünnte Salzlösung nur theilweise entfärbten Blutkörperchen be- 
dingt sogar einen wesentlichen Fehler, weil sie vom Faserstoff mit- 
eingeschlossen werden und es ganz unmöglich ist ihren Farbstoff 
durch Auswaschen aus dem Faserstoff ganz zu entfernen, dazu 
kommen die gleichfalls eingeschlossenen Stromata der Blutkörper- 
chen, welche ihrer grossen Menge wegen eine gewiss nicht unbe- 
deutende Vermehrung des an sich so geringen absoluten Fibringe- 
wichts bewirken. 

Semmer hat endlich auch noch Zellenformen im Blutplasma 
beobachtet, welche den Uebergang von den farblosen Blutkörper- 
chen zu den rothen Körnerkugeln zu vermitteln scheinen. Er fand 
nämlich neben den gewöhnlichen, fein- und grobgranulirten grösseren, 
vollkommen farblosen Zellen im Blute noch grobgranulirte Zellen, 
welche eine deutliche Gelbfärbung der Körnchen zeigten und doch 
noch keine rothen Körnerkugeln darstellten, aus welchen er sich 
durch Vergrösserung der ganzen Zelle und der einzelnen Körnchen, 
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unter fortschreitender Rothfärbung, die rothen Körnerkugeln her- 
vorgehend denkt. Dagegen fanden sich keinerlei Zellenformen im 
Blute, welche als weitere Entwickelungsstadien der rothen Kérner- 
kugeln zu den ausgebildeten rothen Blutkérperchen betrachtet wer- 
den konnten. Die auffallende Aehnlichkeit der letzteren mit den 
durch Einwirkung sehr schwacher Säuren in den rothen Körner- 
kugeln erzeugten centralen rothen Gebilden erweckt die Vermuthung, 
dass das ausgebildete rothe Blutkörperchen der Säugethiere ein Ge- 
bilde darstellt, in welchem die contraktile Substanz mit den einge- 
betteten rothen Körnern (Zooid) sich um den Kern verdichtet hat, 
und mit diesem verschmolzen ist, während die entfärbte, periphere 
Masse der Zelle (Oikoid) sich entweder ganz auflöst oder sich zu- 
sammenzieht, atrophirt, so dass ihre Grenzschicht mit derjenigen 
des rothen centralen Theiles der unsprünglichen Zelle verwächst. 
Das rothe Säugethierblutkörperchen wäre in diesem Falle weder als 
gefärbter Zellenkern zu betrachten, noch als eine Zelle im früheren 
Sinne, sondern als Elementarorganismus ganz eigener Art. Eine 
solche Entstehungsweise würde auch den grossen Unterschied im 
specifischen Gewicht der ausgebildeten rothen Säugethierblutkörper- 
chen und der rothen Körnerkugeln erklären; ich brauche aber wohl 
kaum zu wiederholen, dass das Gesagte nur die ‘Bedeutung einer 
Vermuthung hat. 


Erklärung der Abbildungen. 





Fig. I. Präparat aus frischem Pferdeblutplasma : a) rothe Körnerkugeln; 
b) rothe Blutkörperchen; c) farblose Blutkörperchen. 

Fig. II. Dasselbe Präparat einige Stunden später gezeichnet: a) zerfallene 
rothe Körnerkugeln; b) rothe und c) farblose Blutkörperoben. 

Fig. II. 1) Rothe Körnerkugeln, theils unverändert, theils im Beginn der 
Entfärbung und des Zerfalles; 2) in farblose Körnerhaufen zerfallene 

_ rothe Körnerkugeln; 3) von Faserstofiziigen eingeschlossene farblose 

Körnerhaufen. 

Fig. IV. 1) Unveränderte rothe Körnerkugeln; 2) und 8) mit Kohlensäure be- 
handelte Körnerkugeln, in denen die rothen Körner theilweise ge- 
schwunden sind und ein farbloser Kern sichtbar geworden ist; 4) 
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die rothen Körner sind völlig geschwunden und ein farbloser oder 
gelbgefärbter Kern sichtbar; 5) Körnerkugeln, in welchen in Folge 
der Behandlung mit durch Essigsäure angesäuertem Wasser der 
Kern zum Theil oder ganz ausgetreten ist. 

Fig. V. Durch verdünnte Essigsäure veränderte rothe Körnerkugeln: 1) die 
rothen Körner sind im Centrum zusammengeballt, während eine 
homogene, farblose Randzone sichtbaregeworden ist; 2) die rothen 
Körner sind geschwundenj und der ‘gelbe Kern liegt in einer fein- 
granulirten, scharf von der homogenen Randzone sich abhebenden 
farblosen Masse. 

Fig. VI. Durch Wasser aufgelöste rothe Körnerkugeln. 

Fig. VII. Froschblutkörperchen nach Einwirkung von Essigsäure: 1) der 
Kern von gelben Körnchen völlig verdeckt; 2) der Kern glatt und 
gelbgefärbt, liegt innerhalb des farblosen Zellenleibes. 


Ein Beitrag zum Verständniss des Rheochords. 
Von 
Dr. med. B. Luchsinger. 


— 


Ein Aufsatz im VIII. Bande dieses Archivs führte mich dazu, 
einige Einzelfälle in der Theorie des Rheochords bezüglich seiner 
Anwendung zu discutiren. Die Brauchbarkeit desselben liess ich 
von dem Verhältniss des Widerstandes im Rheochordzweig zu den 
Widerständen im Hauptzweig und im Stammkreis abhängen, in der 
Ableitung selbst aber glaubte ich keineswegs etwas Neues zu bieten, 
wusste mich vielmehr in vollkommenster Uebereinstimmung mit 
einer in diesen Fragen anerkannten Autorität, mit Pflüger!). Um 
so überraschender kam mir daher eine Abfertigung von Rollett?) 
der kurzweg meine, mathematischen Deductionen sämmtlich für 


1) Pflüger, Untersuchungen über die Physiologie des Electrotonus. 


pag. 125. 
2) Sitzungsber. der Acad. der Wissenschaften. LXX. Bd. 8. Abtheilg. 
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falsch erklärt, mir selbst grobe Unkenntniss über die Grenzen der 
Brauchbarkeit des Rheochords vorwirft und diese Auslassung wohl 
durch »Pflüger gedenkt schon der Feinheit dieser Methode« be- 
kräftigen will. Rollett hat dabei aber gänzlich übersehen, dass 
hier ja Alles von der Art des Rheochords resp. von der Grösse 
seines Widerstandes abhängt. In der That schlägt Pflüger an der 
von Rollett citirten Stelle ausdrücklich einen kurzen, dicken Draht 
vor, wendet Rollett dagegen die relativ viel grösseren Widerstände 
eines Rheochordes von du Bois-Reymond an, ein Umstand, der 
allein himmelweit verschiedene Bedingungen involvirt. — Meine 
»falschen« mathematischen Deductionen aber sind im Gegentheil 
ganz richtig, sie beruhen auf richtiger Reduction der allgemeinen 
Gleichung, während Rollett zu unrichtigen Gleichungen gelangen 
muss, weil er unrichtig reducirt. Ich, sowie Pflüger und alle 
Anderen, die sich mit diesem Gegenstande beschäftigten, haben nur 
kleine Summanden grossen gegenüber vernachlässigt, Rollett 
glaubt mit gleichem Recht auch kleine Zähler grossen Nennern ge- 
genüber vernachlässigen zu können. Er scheint nicht zu ahnen, 
dass er auf diese Weise eine kleine Grösse erster Ordnung vernach- 
lässigt, während ich mir solches nur für kleine Grössen höherer 
Ordnungen erlaube. 

In der That nach den Gesetzen der Stromverzweigung ist, 
wenn E die electromotorische Kraft, I und W Intensität und Wider- 
stand in der Stammleitung; i,, .wı dasselbe im Hauptzweige; is, we 
ebendasselbe im Rheochordzweige bedeuten, 

i, Em _ (a). 
~ Ww,+ Ww, t+w,w, 

Betrachten wir in dieser Gleichung nur i,, ws als variabel, 
halten wir die übrigen Grössen constant, so bieten sich zwei wich- 
tige Grenzfälle dar, indem wir ws von 0 bis oo wachsen lassen. 
Es kann 

1) ws noch sehr klein gegenüber W und w, sein und 

2) deren Werthe bedeutend übersteigen. 

In Fall (1) reducirt sich aber die allgemeine Gleichung, sollen 
wir den Vorgang möglichst übersichtlich hinschreiben, zu 


Ew, Ew, Ew, Ew, Ew, . 
Ww, +We,twiw, Wiw, tw.) +ww, Wwitww, tw 
in Fall (2) zu 

Ew, _Em __Em 


Ew, 
Ww, Ww,+w,w, W(w,+w,) „+ WW; Ww, twiW, wre) =; 
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In Fall (1) ist die Intensität in der Hauptleitung direct pro- 
portional dem Widerstande des Rheochords; es leuchtet ein, dass ip 
diesem Fall das Instrument am bequemsten zu handhaben ist. Die 
nöthigen Bedingungen sind wirklich beim physiologischen Gebrauche 
auch meist erfüllt; denn im Hauptkreis befindet sich meist eine mehr 
weniger lange Nervenstrecke, deren Widerstand stets jenen des 
Rheochords weit übertreffen wird. Nicht so in Rollett’s Ver- 
suchsanordnung. Der geringe Widerstand der primären Rolle eines 
Schlitteninductoriums gestattet nur um so geringeres Anwachsen des 
Widerstandes im Rheochord. Desshalb erlaubt hier du Bois-Rey- 
mond’s Rheochord viel zu geringe Excursionen und empfahl schon 
Pflüger für solche Zwecke mit Recht ein Rheochord aus kurzem, 
dickem Draht. 

Die Bedingungen (2) stellen dagegen den Fall der Unbrauch- 
barkeit des Rheochords vor; jedes weitere Anwachsen seines Wider- 
standes bleibt ohne merklichen Einfluss auf die Grösse der Strom- 
intensität im Hauptkreis. Die allgemeine Gleichung stellt bekannt- 
lich eine Hyperbel vor. Fall (2) greift das Curvenstück heraus, das 
den Asymptoten parallel läuft. Je geringer der Widerstand im 
Hauptkreis, um so früher wird dies eintreten, um so mehr ist An- 
wendung eines Rheochords mit äusserst geringem Widerstande ge- 
boten. 

Meine Deduction von Fall (1) scheint aber wesentlich jenen 
Angriff provocirt zu haben, Rollatt gelangt nämlich unter den 
gemachten Annahmen zu einer Gleichung i:=o. Dessen Zuversicht 
gegenüber scheint es mir zur Zeit noch angemessen, meine Reduc- 
tion auf andere, wenn möglich noch strengere Weise zu rechtfertigen. 
Dabei dürfte sich zugleich aufs Schönste der Unterschied in dem 
beiderseitigen Reductionsverfahren zeigen. 


Formen wir die allgemeine Gleichung (c) um in 
Ew, 1 


1 = Ww, 1+Ww,+w,W, 
Ww, 
Ew, 

und setzen we. 

Wa BE reid ae 
und Ww, tM SW?te, a, 

; ; 1 

80 ist 1,= A. I+a 
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Die Division des zweiten Factors ausgeführt, ergibt: 


ims a—a'ta?—..+..->. 

Unter den Bedingungen von Fall (1) ist die Convergenz dieser 
Reihe sofort ersichtlich. a ist ein echter Bruch, die übrigen Glieder 
der Reihe — dessen höhere Potenzen — somit kleine Grössen höherer 
Ordnung, können also in Summen der kleinen Grösse erster Ord- 
nung gegenüber mit Fug vernachlässigt werden. Je kleiner also a 


wird, mit um so grösserer Annäherung wird sein 





. _,__ Ewy, 
ae me Ww, 


Diese Ableitung stimmt mit der ersten, gegen ihre Stichhaltig- 
keit dürfte auch Rollett Nichts weiter einzuwenden haben, sie ver- 
mag ihm aber deutlich die Natur seines Fehlers zu zeigen. Wäh- 
rend ich in der Reihe nur die höheren Potenzen vernachlässige, 
vernachlässigt Rollett auch deren erstes Glied, denn nur so ist 
überhaupt seine Reduction verständlich. Dies ist eine Vernach- 
lässigung ganz anderer Art, in diesem Fall aber geradezu unzu- 
lässig, weil hier gerade auf eine Vergleichung eben 
dieser kleinen Grösse während deren Variation Alles 
ankömmt. 

Wie diese Ableitung deutlich die Bedingungen der günstigsten 
Anwendung des Apparates zeigte (Fall 1), demonstrirt sie auch klar 
den Fall seiner Unzulänglichkeit. Sobald a die Einheit überschreitet, 
(sobald also ws nur eine der Grössen W und w, überschreitet), 





nähert sich ai rasch der Einheit, wir haben 
nen E 
ı W+w, 


d. h. trotz weiterer Steigerungen des Rheochordwiderstandes er- 
folgen keine merklichen Aenderungen der Intensität im Hauptkreis. 
Dies trifft zu, sobald — wie in den gerügten Fällen — die ange- 
wandten Rheochordwiderstände die Widerstände im Hauptkreis um 
ein Vielfaches übertreffen. 
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Experimentelle Untersuchung der einfachsten 
psychischen Processe. 
Von 


Prof. Sigm. Exner, 
Assistenten am physiologischen Institute zu Wien. 





Hierzu ein Holzschnitt. 





IV. Abhandlung: 
Die Empfindungszonen des Sehnervenapparates. 


Die Nervenelemente eines gegebenen Netzhautbezirkes können 
gewisse Phänomene der Gesichtsempfindung, z. B. die verschiedenen 
Arten der Nachbilder, des Zitterlichtes etc. bieten. Es fragt sich, 
ob alle diese Erregungsformen ihre ursächlichen materiellen Ver- 
änderungen an demselben Ort haben, und wenn das nicht der Fall 
ist, wo die materielle Veränderung, welche einer bestimmten Em- 
pfindung zu Grunde liegt, ihren Platz hat. Im Folgenden wird sich 
zeigen, dass jenes in der That nicht der Fall ist, dass man den 
Opticusapparat (d. i. Retina Nervus Opticus und dessen centrale 
Ausbreitungen und Verbindungen) physiologisch in Abtheilungen 
theilen kann, deren jede dadurch charakterisirt ist, dass in ihr das 
materielle Substrat einer oder mehrerer Empfindungserscheinungen zu 
suchen ist. Da natürlich jede durch Licht erzeugte Erregung des 
Apparates diese sämmtlichen Abtheilungen passiren muss, ehe sie 
bewusste Empfindung wird, so will ich diese Abtheilungen die Em- 
pfindungszonen des Sehnervenapparates nennen, indem ich mir den 
Punkt, an welchem die Erregung zum Bewusstsein gelangt, als Cen- 
trum, die lichtempfindliche Schicht der Netzhaut als Peripherie 
vorstelle. Zwischen diesen beiden wird die Erregung nicht einfach 
geleitet, wie der elektrische Strom im Drahte, sondern hat offen- 
bar complicirtere Organtheile zu passiren, in welchen sie Modifica- 
tionen erleidet, oder in Wechselwirkung mit anderen Erregungen tritt. 

Wie man sieht, ist das in Rede stehende Thema kaum noch 
irgendwo ins Auge gefasst worden. Nur spärliche darauf bezügliche 
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Andeutungen finde ich in der Literatur, von denen ich später 
sprechen werde. 

Wenn man bisher von einer Veränderung in der Netzhaut 
sprach, dachte man sich gewöhnlich dabei nicht nur diese, sondern 
den ganzen Sehnervenapparat, wie dieses z. B. Hering in seiner 
Lehre vom Lichtsinne (Wiener Akad. d. Wissensch. Bd. LXVI. 1872, 
III. Abth. pag. 9) ausdrücklich hervorhebt, indem er gelegentlich 
der Veränderungen, welche den Nachbildern zu Grunde liegen, sagt: 
»Unter Netzhaut oder Netzhautstelle möchte ich hier wie in dieser 
Abhandlung überhaupt nicht blos die im Augapfel selbst gelegenen 
Theile des nervösen Sehapparates, sondern auch die mit der eigent- 
lichen Netzhaut in näherer Verbindung stehenden Nervenfasern und 
Hirntheile verstanden wissen, soweit nämlich dieselben beim Zu- 
standekommen einer Lichtempfindung mit betheiligt sind. Wir 
wissen bisher noch nichts Sicheres über den Ort der psychophysischen 
Processe, an welchen die Lichtempfindung unmittelbar geknüpft ist«. 

Ich beginne mit der Bestimmung des Ortes jener Veränderung 
im Opticusapparate, welche den Nachbildern zu Grunde liegt. 


In meiner dritten Abhandlung über die einfachsten psychischen 
Processe (dieses Archiv, dieser Band) ist gezeigt, dass die kleinste 
noch erkennbare Zeitdifferenz zwischen zwei Reizen, welche die 
Opticusfasern der Netzhaut treffen, um vieles kleiner ist, als die 
kleinste Differenz zwischen zwei Reizen, welche die lichtempfindlichen 
Elemente der Netzhaut treffen. Letztere Bestimmung ist oft mit 
Hülfe von Scheiben ausgeführt worden, welche in weisse und schwarze 
Sectoren eingetheilt waren. Es hat sich gezeigt, dass bei gewöhn- 
lichem Tageslicht der Reiz ungefähr 24 mal in der Secunde die 
Netzhaut treffen kann, ohne einen vollkommen continuirlichen Eindruck 
hervorzurufen. Reizt man aber durch Inductionsschläge die Nerven- 
fasern der Netzhaut direct, so rufen 60 Erregungen in der Secunde 
noch keinen continuirlichen Eindruck hervor, obwohl die Intensität 
der einzelnen Erregung, wie die Empfindung lehrt, weit geringer ist 
als im ersten Falle !). 


1) Warum ich berechtigt bin anzunehmen, dass die elektrischen Ströme, 
welche die Netzhaut treffen, die Optiousfasern allein oder doch zumeist er- 


regen ist in der genannten Abhandlung ausgeführt, 
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Aus diesem Versuche folgt, dass die Trigheit unserer Gesichts- 
empfindungen ihren Grund in der Function des Endapparates des 
Sehnerven, nicht in der der Nervenfasern oder der centralen Anhänge 
derselben hat. Es läuft also der ganze Process des Abklingens der 
Lichtempfindung (nach der Ausdrucksweise von Fick), also das 80- 
genannte positive, gleichgefirbteNachbild, in der Netzhaut selbst ab). 

Nun habe ich vor einigen Jahren gezeigt), dass im Sehnerven- 
apparat physiologisch zwei Regionen unterschieden werden können, 
deren eine dem Sensorium näher liegt als die andere. In der cen- 
traleren laufen diejenigen Veränderungen ab, welche uns als positiv 
gleichgefärbtes und als positiv complementärgefärbtes Nachbild zum 
Bewustsein kommen; die periphere Region ist der Sitz jener Ver- 
änderungen, welche das negativ complementär gefärbte Nachbild 
erzeugen. 

Es beruhte diese Deduction unter anderem auf folgendem Ver- 
suche: Sehr intensives rothes Licht erzeugt bekanntlich die Em- 
pfindung von Gelb. Im Momente nach Entfernung des Netzhaut- 
bildes hat man das positiv gleichgefärbte Nachbild, das gelb ist, 
noch einen Moment später das positiv complementargefärbte, das 
ultramarinblau ist. Wendet man jetzt die so ermüdete Netzhaut 
nach einer weissen Fläche, so sieht man bekanntlich das negative 
complementärgefärbte Nachbild. Dieses ist jetzt aber nicht wie- 
der ultramarinblau, entsprechend der Empfindung des Gelb, son- 
dern ist Cyanblau, hat also die Complementärfarbe des Roth, welches 
wirklich auf die Netzhaut gewirkt hat. Schliesst man die Augen, 
so sieht man bekanntlich ein dem ursprünglichen Eindruck gleich- 
gefärbtes Nachbild, in unserem Falle sieht man aber ein rothes, 
nicht ein gelbes Nachbild. Die beiden ersten Nachbilder entsprachen 
also der Farbe wie wir sie empfunden haben, die beiden letzten 
der wirklichen inducirenden Farbe. 

Das nachträgliche Hervortreten einer starken Affection der 
Roth empfindenden Fasern beweist, dass während der Einwirkung 
des objectiven Lichtes irgendwo im Sehnervenapparat die Roth 


1) Es ist streng genommen nicht nachgewiesen, dass auch schon der 
erste Anfang dieses Nachbildes aus der Netzhaut stammt. Von der Haupt- 
masse desselben aber ist es nachgewiesen. 

2) Ueber den Erregungsvorgang im Sehnervenapparat. Wiener Akadem. 
der Wissensch. 1872. 
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empfindenden Elemente bedeutend stärker verändert wurden als die 
Grün empfindenden; die Empfindung von Gelb während dieser Zeit 
sagt uns hingegen, dass in einer Region, deren Erregungszustand 
uns unmittelbar zum Bewusstsein kommt, die Roth und Grün em- 
pfindenden Elemente ungefähr gleich stark erregt waren. Natürlich 
muss die Region der ungleichen Erregung weiter vom Sensorium 
entfernt sein, als die der gleichen. 

Es läuft also das positive gleichgefärbte und das positive com- 
plementärgefärbte Nachbild in einer centraleren Region ab, während 
das negative complementärgefärbte und das zweite positiv gleich- 
gefärbte Nachbild, das nur bei intensiven Lichteindrücken zu Stande 
kommt, durch den Erregungszustand einer peripheren Region ver- 
mittelt wird. Wenn ich sage, ein Nachbild laufe in einer bestimmten 
Region ab, so soll dies natürlich nicht heissen, dass zur Zeit des 
selben nicht auch in anderen Regionen physiologische Processe, die 
von demselben herrühren, stattfinden; es soll heissen, dass die- 
jenigen materiellen Veränderungen, welche das Charakteristische des 
Nachbildes, also seine Farbe, die Curve in der es abfällt, seine In- 
tensität u. s. w. bedingen, in jener Region vorhanden sind. 

Bei der directen elektrischen Reizung der Opticusfasern haben 
wir gesehen, dass das positiv gleichgefärbte Nachbild jedenfalls in 
der Retina ablaufen muss; da dieses, wie wir andererseits sahen, in 
der centraleren Zone seinen Sitz hat, so müssen auch die beiden 
anderen Nachbilder in der Retina selbst ablaufen und da endlich 
das positiv complementärgefärbte Nachbild nichts ist als das Re- 
sultat gleichzeitig ablaufender, positiv gleichgefärbter Nachbilder 1), 
so muss es an demselben Ort, wie diese zu Stande kommen. Es 
laufen also alle vier Nachbilder (und es sind diess mit gewissen Aus- 
nahmen alle Nachbilder die man kennt) in der Netzhaut selbst ab 
und zwar zwei derselben in einer mehr central, zwei in einer mehr 
peripher gelegenen Zone derselben. Ich nenne die letztere a-Zone, 
die erstere b-Zone des Sehnervenapparates. 


Ich komme zu einer subjectiven Erscheinung, deren Ursprung 
in der Nervenfaserschicht der Netzhaut zu suchen ist. 


N 


1) 8. meine Abhandlung: über den Erregungsvorgang im Sehnerver- 
apparate. Wiener Akad. der Wissensch. 1872. . 
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Purkinje hatte dieselbe unter dem Namen »elliptische Licht- 
streifen« in seinen »Beobachtungen und Versuchen zur Physiologie 
der Sinne« zuerst beschrieben. Sie besteht kurz in Folgendem: 
Blickt man im Dunkeln nach einer glühenden Kohle, dann sieht man 
dieselbe umgeben von einem bläulichen Hof, und von diesem für 
jedes Auge schläfenwärts zwei ebenfalls bläuliche Streifen verlaufen, 
welche miteinander einen elliptischen Raum abschliessen. Czermak') 
erkannte in der Form dieser Streifen das Bild jener Opticusfasern 
der Netzhaut, welche im Bogen, vom Sehnerveneintritt zur macula 
lutea verlaufen, und dachte daran, dass man es hier mit Licht zu 
thun hat, welches in den Opticusfasern durch totale Reflexion fort- 
geleitet wird, wie diess in einem Glasstab geschieht. Dem musste 
ich?) auf Grund von Experimenten entgegentreten, aus welchen sich 
ergab, dass die Erscheinung dadurch zu Stande kommt, dass die 
Nervenfasern, deren Zapfen in der macula lutea durch das objective 
Licht erregt waren, Erregung an jene Fasern übertragen, in deren 
nächster Nähe sie auf ihrem Wege durch die Opticusschicht ver- 
laufen. Es haben nämlich die elliptischen Streifen immer die bläu- 
liche Farbe des subjectiven Lichtes, was immer für eine Farbe man 
jenem hellen Object giebt, dessen Bild in der macula lutea liegt. 
Auch sind dieselben, wie weiter nachgewiesen wurde, nicht etwa so 
lichtschwach, dass ihre Farbe nicht mehr erkannt werden könnte. | 
Wir haben es hier also, wie aus diesen und manchen anderen Er- 
gebnissen hervorgeht, mit einem Phänomen zu thun, das von einem 
Uebertreten der Erregung einer Bahn auf die andere herrährt, und 
für welches die eigentliche Erregung in der Opticusschicht der 
Netzhaut gesetzt ist. Der obigen Definition näch muss in dieser 
also eine physiologische Zone constatirt werden; ich will sie c-Zone 
nennen. 


Wir werften später sehen, dass es auch Empfindungszonen giebt, 
welche beiden Augen gemeinschaftlich sind, also nicht mehr in der 
Netzhaut, sondern, da man vom Schiasma nervorum opticorum wohl 
absehen kann, im Gehirn gelegen sein müssen. Folgender Versuch 


1) Zur objectiven Erklärung einiger sogenannter subjectiver Gesichts- 
erscheinungen. Wiener Akad. der Wissensch. Bd. XLIII. 
2) Pflüger’s Archiv. Bd. L 
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soll zeigen, dass die Empfindung des Flimmerns, die gedrehte in 
weisse und schwarze Sectoren getheilte Scheiben hervorrufen, ihren 
Ursprung nicht in diesen centralen Zonen, sondern noch in der 
Retina hat. Ich machte mir eine Scheibe, auf welcher schwarze 
Sectoren mit weissen abwechselten, jeder weisse aber dreimal s0 
breit war wie ein schwarzer. Die Scheibe hatte einen Radius von 
16 Cm. Eine zweite ebenso bemalte Scheibe hatte einen Radius von 
nur 8 Cm. Die kleinere Scheibe wurde so auf die grössere gelegt, 
dass die Centren sich deckten, und jeder über die Peripherie der 
kleinen Scheibe ergänzt gedachte schwarze Sector derselben in 
der Mitte zwischen zwei solchen Sectoren der grossen Scheibe zu 
liegen kam. 

Nun wurden für die beiden Augen des Beobachters zwei Röhren 
so aufgestellt, dass das eine Auge einen Antheil der einen Scheibe, 
das andere einen eben so grossen der anderen Scheibe sah. 

Mittelst Prismen und Fadenkreuzen wurden die beiden Seh- 
felder, deren Mittelpunkte natürlich in einer Horizontalen lagen, 
stereoscopisch vereinigt. 

Diese Anordnung bezweckte dem in Frage stehenden gemein- 
samen Centrum beider Augen bei Drehung der Scheibe Impulse zu- 
zuführen von folgenden gleichlangen Tempos: 1. Schwarz durch das 
rechte Auge, während durch das linke Weiss, 2. Weiss durch beide 
Augen, 3. Schwarz durch das linke Auge, während durch das rechte 
Weiss, 4.. Weiss durch beide Augen. Ich hätte die erforderliche Zeich- 
nung auch auf einer Scheibe auıftragen können, doch wählte ich 
lieber die beschriebene Form der Doppelscheibe, damit ich durch 
Verschiebung der Scheiben gegeneinander die Versuchsbedingungen 
leicht variiren konnte. Es wurde eine Umdrehungsgeschwindigkeit 
gesucht, bei welcher in der beschriebenen Anordnung die Scheiben 
ein deutlich flimmerndes Sehfeld gaben. Schliesst man unter diesen 
Umständen ein Auge, so bekommt das Sensorium nunmehr die 
Hälfte der früheren Anzahl von Reizen; man könnte also glauben, 
es müsste jetzt das Flimmern im Sinne einer langsameren Drehung 
seinen Charakter ändern. Diess ist aber nicht der Fall: der Cha- 
rakter des Flimmerns bleibt ganz gleich ob ein Auge geschlossen 
wird oder nicht. Er ist ebenso unabhängig davon, ob die Scheiben 
so gegeneinander verschoben werden, dass die Eindrücke des Schwarz 
in beiden Augen gleichzeitig erfolgen, oder so wie es ursprünglich 
angeordnet war. 
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Es scheint daraus zu folgen, dass in jene, beiden Augen ge- 
meinsame, centrale Zone die Erregungsform, welche die Empfindung 
des Flimmerns hervorruft, fertig hingeleitet wird. Ich sage, es 
scheint zu folgen, denn wir werden später sehen, dass der ange- 
führte Versuch noch eine andere Deutung zulässt. Der ausge- 
sprochene Satz ist aber richtig, denn es kann nicht zweifelhaft sein, 
dass die Veränderungen, welche dieser Flimmerempfindung zu Grunde 
liegen, ebenda stattfinden, wo das positiv gleichgefärbte Nachbild 
abläuft, also in der b-Zone der Retina. Es dürfte sich zu diesem, 
wie es die Platea u’sche Scheibe zeigt, verhalten, wie die Em- 
pfindung einer mässig raschen Succession von Schlägen auf die 
Fingerhaut zu dem Kitzel, welches die Zähne eines rasch laufenden 
Zahnrades in derselben hervorruft. Es ist übrigens nach dem was 
wir schon wissen nicht anders denkbar, als dass diese Form der 
Nervenerregung, welche in uns das Gefühl des Flimmerns hervorruft, 
ihren Ursprung in der Retina hat, denn diese ist, wie wir bei dem 
Versuch mit elektrischer Reizung der Opticusfasern sahen, das 
trägste im ganzen Sehnervenapparat. Die centraleren Regionen ver- 
mögen öfter in der Secunde die Empfindung von Schwarz-Weiss zu 
liefern, als jene Schichte der Retina. 

Wenn man bei der geschilderten Versuchsanordnung die Schei- 
ben langsamer dreht, bis das eigentliche Flimmern aufgehört hat, 
so gewahrt man ein Verhalten der Erregungen beider Augen zu 
einander, welches dem schon geschilderten analog ist. Man sieht 
zwar mit beiden Augen einen häufigeren Wechsel von Schwarz und 
Weiss, jedes aber von einer Intensität, welche unabhängig davon ist, 
ob man ein Auge schliesst oder nicht. Es führt uns diess zu einer 
weiteren hier zu besprechenden Thatsache. 


Es giebt eine beiden Augen gemeinsame Empfindungszone. 
Wenn die Empfindung, welche die Nervenfaser a liefert, durch eine 
Erregung in der Nervenfaser b alterirt wird, so müssen die beiden 
Leitungen irgendwo eine Wechselwirkung der in ihnen verlaufenden 
Erregungen ermöglichen. Demnach muss der Ort, an welchem 
die Wechselwirkung stattfindet, als Ursprung einer Empfindungsform 
der obigen Feststellung gemäss eine Empfindungszone genannt wer- 
den. Beruht die Wechselwirkung nur auf Unterdrückung der durch a 
geleiteten Empfindung in Folge der Erregung in b, so hat man sich 
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davor zu hüten, eine allgemeine Erscheinung der Aufmerksamkeit auf 
eine Zoneneintheilung des Sehnervenapparates zu beziehen. Es be- 
wirkt, wie aus dem täglichen Leben bekannt ist, die Erregung 
jedes Nervenbezirkes, welche die Aufmerksamkeit auf sich zieht, 
oder welcher dieselbe zugewendet ist, Unterempfindlichkeit*) für alle 
anderen Nervenaffectionen. Nach dem eben Gesagten muss eine beiden 
Augen gemeinsame Empfindungszone existiren, wie aus folgendes 
Umständen hervorgeht. 

1) Wird dem einen Auge die Färbe a, dem anderen die Farbe b 
geboten, so sehen viele Beobachter, darunter bewährteste Autoritäten, 
die Mischfarbe c. Es ist diess eine neue, von der ursprünglichen 
verschiedene Empfindungsform, welche nicht durch Summirung der 
beiden Empfindungen im Bewusstsein erklärt werden kann, sonst 
müssten jene Beobachter immer c sehen, wenn den Augen a und b 
geboten ist, und sonst müsste die Mischfarbe, die auch weiss sein 
kann, bewusstcr Weise aus den ursprünglichen Farben zusammen- 
gesetzt sein, wie der Eindruck von Nass aus den Empfindungen 
von Kalt und Schlüpfrig durch Summirung entsteht. Jene Em- 
pfindung ist aber eine reine Empfindung, d. i. eine solche, welche im 
Bewusstsein nicht mehr in Theilempfindungen zerlegt werden kann?). 
Bekanntlich sieht man gewöhnlich die beiden Farben a und b ab- 
wechselnd rein, oder glaubt die eine Farbe durch die andere zu 
sehen etc., nur bei genauer und dauernder Fixation sieht man die 
Mischfarbe. Hieher gehört auch folgender Versuch: blickt man nach 
einem Blatt Papier, während man vor das eine Auge ein Rauchglas 
hält und das andere Auge frei hat, so erscheint dasselbe grau, oder 
doch weniger hell, als wenn man es mit beiden Augen ansieht. 
Auch diess zeigt, dass sich die Erregungen irgendwo gleichsam 
gemischt haben. 

2) In einer im Drucke befindlichen Arbeit, welche ich im 
Juli d. J. der K. Akademie der Wissenschaften zu Wien vorlegte, 
betitelt »über das Sehen von Bewegungen und die Theorie des zu- 


1) Der Ausdruck »Empfindlichkeit« ist hier kaum am rechten Ort, we- 
nigstens bezeichnet man gewöhnlich die Fähigkeit der Sinnesorgane, durch 
einen bestimmten Reiz mehr oder weniger verändert zu werden, mit diesem 
Ausdruck. 

2) Vgl. meine Abhandlung: Das Sehen von Bewegungen und die Theorie 
des zusammengesetsten Auges. Wiener Akad. der Wissensch. Juli 1876. 
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sammengesetzten Auges« ist nachgewiesen dass das Erkennen von 
nicht gar zu langsamenBewegungen auf einer Empfindung, nicht auf 
einer Wahrnehmung beruht. Diese Bewegungsempfindung nun 
kommt entweder immer, oder wenigstens in gewissen Fällen in jener 
beiden Augen gemeinschaftlichen Zone zu Stande. Ich überzeugte 
mich davon an einem binocularen Stroboskop !), das ich mir gebaut 
und so eingerichtet hatte, dass die Bilder abwechselnd nur mit 
einem Auge gesehen wurden, so dass jedes Auge nur jedes zweite 
Bild sah. Die Bewegungsempfindung war in diesem Falle vollkommen 
gleich der Empfindung, welche man erhielt, wenn nur ein Auge 
das Bild in allen jenen Lagen sah, in welchen es so von beiden 
Augen gesehen wurde. Machtc man die Umdrehungsgeschwindig- 
keit so langsam, dass man, wenn man ein Auge schloss, die Bewe- 
gung nur mehr sehr holprig sah, so war sie wieder gleichmässiger, 
sobald man das andere Auge aufmachte. 

Es ist nun, wie in der genannten Abhandlung nachgewiesen ist, 
die Bewegungsempfindung das Resultat der Erregungen, welche in 
mindestens zwei Bahnen ablaufen, und welche an und für sich Em- 
pfindungsformen ganz andrer Art liefern. Da hier diese Bahnen in 
verschiedenen Augen liegen, so müssen dieselben, um dieser neuen 
Empfindungsform als Ursprung dienen zu können, irgendwo in Wechsel- 
wirkung treten. 

Man erkennt dass das geschilderte Verhalten gerade das ent- 
gegengesetzte von dem ist, das wir an flimmernden Scheiben ge- 
funden haben. 

Es gibt also für die Bewegungsempfindung eine Zone, in welcher 
der Eindruck des einen Auges gleichwerthig ist mit dem entsprechenden 
Eindrucke des anderen. 

Diese Bewegungsempfindung kommt also in einer 
gemeinsamen Zone zu Stande; ob sie auch in einer peri- 
pherer gelegenen zu Stande kommt, lässt sich nicht nachweisen. 

3. Eine ganze Reihe von Versuchen läuft auf einen schon vor 
vielen Jahren von Johannes Müller®), später von Hermann 


1) Zwei gewöhnliche Stroboskope waren nach der Art des Kammrades 
miteinander verbunden. Vor den Schlitzen waren stereoskopisch wirkende 
Prismen angebracht. Zwischen den geschlitzten Scheiben und jenen, welche 
die Bilder trugen, war je eine mit einem Fadenkreuz versehene Röhre. 

2) Zur vergleichenden Physiologie des Gesichtesinnes, Leipzig 1826 8. 192. 

B. Pflüger, Archiv f. Physiologie. Bd. XI, 89 
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Meyer!) angegebenen Versuch hinaus folgender Art: Bietet man 
dem einen Auge einen weissen Grund, dem anderen einen schwarzen, 
welcher ein weisses Quadrat trägt, so sieht man im vereinigten Bilde 
das weisse Quadrat scharf begrenzt von Schwarz, das nach aussen 
allmälig in den grauen graphitartigen Ton ausläuft, den man gewöhn- 
lich erhält, wenn man schwarz und weiss binocular vereinigt. (Man 
kann den Versuch in jedem Momente am Schreibtisch machen, wenn 
man ein weisses Blatt Papier hart neben ein schwarzes leg. Dann 
sieht man bei Parallelstellung der Augen einen Streifen, in dem 
sich die beiden Bilder decken. Derselbe ist gegen den schwarzen 
Grund deutlich weiss, gegen den weissen deutlich schwarz 2). Hier 
erscheint also wie durch Contrast der graue Grund in der Nähe des 
Quadrates schwarz, obwohl das Weiss, das hier durch Contrast unter- 
drückt wird, in dem Auge liegt, in welchem das weisse Quadrat, 
welches durch Contrast unterdrückt, nicht liegt. 

Man könnte im ersten Momente glauben, es sei diess ein Ver- 
such, welcher zu jenen oben erwähnten zählt, bei welchen die ge- 
wöhnlichen Erscheinungen der Aufmerksamkeit im Spiele sind: es 
werde eben die eine Empfindung (des Weiss) unterdrückt durch 
die andere Empfindung, welche der schroffe Gegensatz von schwarz 
und weiss in einem Auge hervorruft ?). 

Diese Erklärung ist hier aber nur anwendbar unter der Vor- 
aussetzung dessen, was ich eben beweisen will. Denn wovon soll 
hier die Aufmerksamkeit abgelenkt werden? Es geschieht häufig, 
dass die Aufmerksamkeit von dem Gesichtsfeld eines Auges abge- 
lenkt wird; das ist hier aber nicht der Fall, denn man sieht den 
grauen Grund in einiger Entfernung vom Quadrat. Man könnte 
sagen, bei der praktischen Ausbildung unserer Sinnesorgane werden 
alle Eindrücke unbekümmert um ihre Entstehungsweise auf die 
Aussenwelt bezogen, und diese Eindrücke entsprächen in unserem 
Falle einem weissen Quadrat auf grauem Grunde. In der Umgebung 
des Quadrates erschiene der Grund durch simultanen Contrast dunkler. 


1) Archiv f. Ophthalmologie Bd. II. 2. 

2) Der Versuch lehrt nichts neues, wenn man ihn mit negativen Nach- 
bildern macht, indem man den oben genannten Streifen lange betrachtet und 
dann die Augen schliesst. Es ist dann eben alles hell, was früher dunkel 
wer und umgekehrt; nur tritt jetzt öfter Wettstreit der Sehfelder ein. 

8) Solches Unterdriicken gibt es wohl. Herm. Meyer hat in dem 
oben citirten Aufsatz mehrere Beispiele davon angeführt. 
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Dem ist aber auch nicht so, denn der Effect ist ein ganz anderer 
als der eines objectiven weissen Quadrates auf grauem Grunde. 
Man könnte noch sagen: die Aufmerksamkeit wird gerade von 
denjenigen Nervenbahnen unwillkürlich und zwingend abgelenkt, deren 
Anfang in einem Auge in der nächsten Nähe jener Stelle liegt, deren 
correspondirende Stelle im anderen Auge das Bild des Quadrates 
aufgenommen hat; und zwar wird die Aufmerksamkeit umsomehr 
abgezogen, je näher die Anfangspunkte jener Bahnen der in Rede 
stehenden Stelle liegen. Wie mir scheint ist es nicht möglich, sich 
eine andere Ursache dafür zu denken, dass eben die Aufmerksamkeit 
gleichsam jenen Unterschied zwischen der näheren und ferneren 
Netzhautstelle macht, als die, dass die erstere in einer innigeren ner- 
vösen Verbindung mit der correspondirenden Netzhautstelle steht 
als die letztere. Wäre von jeder Netzhautstelle jedes Auges eine 
einfache Leitung bis zum Organ des Bewusstseins, so wäre die Auf- 
merksamkeit von jeder nicht betroffenen Bahn, also von allen Bahnen 
des Auges in denen das Bild des Quadrates nicht liegt, gleichmässig 
abgezogen. Es ist aber noch eine andere Schwierigkeit, welche sich 
dieser Erklärungsweise entgegenstellt. Wenn die Aufmerksamkeit 
durch ungewöhnliche Erregung eines Nervenbezirkes von einem an- 
deren abgezogen ist, so gelingt es ausser bei excessiver Erregung 
ganz leicht, dieselbe auf den letzteren Bezirk willkürlich einzustellen. 
Dem ist hier nicht. so, obwohl man es gewiss nicht mit einer 
excessiven Erregung zu thun hat. Ferner müsste, wenn man es 
mit einer Erscheinung der Aufmerksamkeit zu thun hätte, folgender 
Versuch ein anderes Resultat haben, als er wirklich hat. Bietet 
man(s. Helmholtz, Physiol. Optik Taf. XI W) dem einen Auge ein 
schwarzes Kreuz auf weissem Grunde, dem anderen eine carrirte 
Fläche und vereinigt, so sieht man die Linien der Fläche an den 
Rändern des Kreuzes nicht schwinden, wie es sein müsste, wenn 
die Aufmerksamkeit von diesen Stellen des einen Sehfeldes abge- 
zogen wäre. Sondern man sieht Wettstreit der Sehfelder. Es trägt 
also jene obige Erscheinung den Stempel einer Contrasterscheinung. 
Wir werden später noch eine Thatsache kennen lernen, welche sich 
mit der Ansicht nicht verträgt, der zu Folge hier die Aufmerksam- 
keit von gewissen Bahnen abgelenkt ist. Endlich kann man sagen, 
und das ist mit dem oben gelegentlich der Auseinandersetzung über 
die Aufmerksamkeit Gesagten im Wesentlichen identisch: es giebt 
eine gemeinsame Zone für beide Augen, und die in Rede stehende 
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Erscheinung ist der Ausdruck der hier stattfindenden Wechselwir- 
kungen der Bahnen des einen Auges mit denen des anderen. 

Diese letztere Deutung, welche jedenfalls die einfachere und 
plausiblere ist, hat vor vielen Jahren Brücke zur Erklärung des 
in Rede stehenden Versuches aufgestellt, so dass der Nachweis einer 
beiden Augen gemeinsamen Empfindungszone von ihm herrührt, 
Er sprach in der Wiener Akademie am 30. Oktober 1851 von dem 
oben geschilderten Meyer’schen Versuch, der erst später vom Ver- 
fasser selbst publicirt wurde, und knüpft an denselben laut Sitzungs- 
protokoll folgende Bemerkung: 

„Professor Brücke macht darauf aufmerksam, dass dieser 
schöne Versuch wiederum in schlagender Weise zeigt, wie vergeb- 
lich es sei, die Contrasterscheinungen einseitig von den durch ein- 
fallendes Licht bedingten Erregungszuständen der Netzhaut allein 
ableiten zu wollen, und dass man immer zugleich die Erregungszu- 
stände der Centraltheile, des Gehirns selbst, Lerücksichtigen müsse, 
wie er solches schon in seiner Abhandlung über subjective Com- 
plementärfarben (Denkschriften Bd. III. S. 95) nachgewiesen habe. 
Wenn man sich nicht mit den nichtssagenden Phrasen von Sym- 
patbieen beider Netzhäute begnügen, sondern den inneren Hergang 
bei diesem Versuche wirklich vorstellbar machen wolle, so müsse 
man sagen: durch die örtliche Bestrahlung der Netzhaut des Auges, 
welches durch die gedeckte Röhre sieht, wird der Bezirk des Cen- 
tralorganes, zu welchem die durch jene Bestrahlung bedingte Er- 
regung zunächst fortgeleitet wird, sammt seiner nächsten Umgebung 
so verändert, dass er weniger disponirt ist, zur Empfindung des 
Leuchtenden erregt zu werden, als die davon entfernt liegenden 
Punkte; deshalb empfinden auch diese die Erregung, welche von 
dem anderen Auge her zugeleitet wird, stärker, und dadurch ent- 
steht im binocularen Sehen der dunkle Hof auf hellem Felde.“ 

Ich habe die oben geschilderte Form des Versuches gewählt, 
theils um die darauf bezügliche Erklärung Br iicke’s anknüpfen zu 
können, theils weil sie geeignet ist, eine Eigenschaft der gemeinsamen 
centralen Zone schöner als die früher angeführten Versuche zu 
zeigen. Es herrscht nämlich jene physiologische Wechselwirkung 
zwischen den Empfindungsbahnen beider Augen, soviel ich bisher 
nachgewiesen habe, hauptsächlich zwischen identischen Stellen der 
beiden Netzhäute. 

Die binoculare Farbenmischung kommt der Natur der Sache 
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nach nur zwischen identischen Netzhautstellen vor; bei der Bewe- 
. gungsempfindung ist es analog. Nur bei dem zuletzt besprochenem 
Versuch erscheint gerade die nächste Umgebung der Netzhautstelle, 
welche mit der hauptsächlich gereizten Netzhautstelle des anderen 
Auges identisch ist, afficirt. 

Damit soll nicht gesagt sein, dass eine Wechselwirkung der 
Bahnen eines Auges mit den nicht identischen Bahnen des anderen 
Auges nur in diesem Ealle existirt. 

Es ist also bewiesen: 

Es gibt eine beiden Augen gemeinsame Empfin- 
dungszone, welche dadurch characterisirt ist, dass 
in ihr eine Wechselwirkung stattfindet zwischen 
jeder Stelle eines Auges mit der ihridentischen Stelle 
und deren nächster Umgebung im anderen Auge. 

Bevor ich weiter gehe, will ich noch darauf aufmerksam machen, 
dass es eine Eigenschaft der in dieser Zone entstehenden Empfin- 
dungsformen ist, dass sie in hohem Grade labil sind; d. h. leicht 
in die ursprünglichen Erregungsformen zurückfallen. Bei der Be- 
wegungsempfindung allein ist dies nicht der Fall. Aber die bino- 
cularen Farbenmischungen gelingen vielen Menschen nur momentan 
oder theilweise, immer nur nach einiger Uebung und bei guter Fi- 
xation. Auch der Meyersche Versuch bietet keine constante Em- 
pfindung, indem auch da der geschilderte schwarze Rand in seiner 
Breite schwankt, mir für Momente sogar ganz verschwindet. 

Es gibt einen Fall, in welchem auch die durch ein Auge ge- 
lieferte Farbenempfindung eine gewisse Labilität zu haben scheint. 
Wenn wir durch ein farbiges nicht monochromatisches Glas sehen, 
so erkennen wir im Allgemeinen die Gegenstände doch noch in ihrer 
wahren Farbe, wir zerlegen also auch hier die Empfindung der 
Mischfarbe in ihre Bestandtheile. Es ist diess aber ein wirkliches 
„Erkennen“ der wahren Farbe der Gegenstände, d. h. es beruht 
auf einem complicirten unbewussten Schluss, in Folge dessen wir, 
gestützt auf vielfältige Erfahrung, die einfache Empfindung der 
Mischfarbe anders als gewöhnlich deuten. 

Wir haben uns also, um ein Gleichniss zu gebrauchen, diese Zone 
vorzustellen wie das Schienennetz auf einem Bahnhof, durch welches 
einerseits ein Zug unbekümmert um dasselbe hindurchfahren, 
andererseits der eingelaufene Zug mit neuer Wagencombination 
wieder auslaufen kann. 
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Es ist hier der Ort, einen weiteren wichtigen Umstand zu be- 
sprechen: Die Elemente dieser Zone mögen sich in einer Erregung 
befinden, welche einem bestimmten auf die lichtempfindlichen Elemente 
wirkenden Grau entspricht, so kann diess auf zweierlei Weise ge- 
schehen ; es können die identischen Netzhautstellen der beiden Augen 
von jenem Grau erregt werden, oder es kann auf eine derselben 
Schwarz, auf die andere das entsprechende Weiss wirken. Die beiden 
auf diese Weise zu standekommenden Empfindungen unterscheiden 
sich aber im Allgemeinen von einander oder lassen sich wenigstens 
leicht unterscheiden; man erkennt, ob der eine oder der andere Fall vor- 
handen ist. Sehr deutlich wird das an den oben beschriebenen 
langsam rotirenden Scheiben, welche deutliches Schwarz und Weiss 
- empfinden lassen, obwohl ersteres immer in einem Auge gleichzeitig 
mit dem Weiss im anderen Auge wirkt. 

Dieser Versuch in Farben ausgeführt ist noch sprechender. 
Halten wir uns an eine der Theorien, welche für verschiedene Farben- 
empfindungen verschiedene Nervenbahnen annimmt, z. B. an die 
Young -Helmholtz’sche, und bieten dem einen Auge Grün, dem 
anderen Purpur. Dann sieht man unter gewissen Verhältnissen 
Wettstreit der Sehfelder. Wären einfach in der gemeinsamen Zone 
unserem Beispiele entsprechend die Roth, Grün und Blau empfin- 
denden Elemente erregt, so wäre zu erwarten dass wir immer 
Grau sehen, oder dass wenn schon Wettstreit eintritt, derselbe eben- 
sogut zwischen Orange und Cyanblau oder irgendwelchen anderen 
Complementärfarben statt findet. 

Dass dem nicht so ist, beweist, dass es in jener centralen Zone 
ırgendwie kenntlich gemacht ist, welche Bahnen dem einen, welche 
dem anderen Auge entstammen, und das gemeinsame unvermischte 
Auftreten der Erregungsformen eines Auges beweist, dass die Bahnen 
desselben untereinander in physiologischer Wechselwirkung stehen. 
Wo diese Wechselwirkung statt hat, ob in dieser Zone oder schon 
in der Retina, kann ich nicht ermitteln. Diess sei hier ausdrücklich 
gesagt. Doch will ich im weiteren Verlaufe der Abhandlung an- 
nehmen, es sei diese Verbindung auch in der in Rede stehenden 
Zone. Zweifellos hat in dieser Zone jedes Bahnelement 
eine doppelte physiologische Verbindung, eine mit den 
correspondirenden Bahnelementen des anderen Auges 
und einemitden Nachbarn dieserBahnelemente; ferner 
existirt vielleicht in dieser Zone noch eine dritte Ver- 
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bindung, nämlich mit den Bahnelementen desselben 
Auges!). 

Von dem thatsächlichen Eintreten der möglichen physiologischen 
Wechselwirkung zwischen den Bahnen ‚beider Augen hängt es also 
ab, ob wir Wettstreit der Sehfelder oder die Mischfarbe sehen. 

Nun komme ich dazu zu zeigen, warum, wie ich oben sagte, 
jener Beweis hinfällig ist, den ich dafür angeführt habe, dass die 
Empfindung des Flimmerns auf Vorgängen beruht, welche sich in 
einer jedem Auge besonders zukommenden, also vor der gemeinsam 
gelegenen Zone abspielen. Dieser Beweis wird in soferne hinfällig, 
als wie wir nun wissen, die in dieser Zone gelegenen Bahnen beider 
Augen nicht nothwendig in Wechselwirkung treten müssen. Die 
Thatsache aber bleibt wie aus den anderen oben angeführten Gründen 
erhellt, stehen. Schon die Verwandtschaft mit dem positiven Nach- 
bild und die Trägheit der peripheren Netzhautzonen beweisen diess. 
Dass ich auch den als doppelsinnig erkannten Versuch oben auf- 
nahm, geschah, weil er mit dem späteren Versuche an den strobo- 
skopischen Scheiben zusammen sehr geeignet ist die Zonentheilung 
in beiden Augen gemeinsame und nicht gemeinsame zu zeigen. Auch 
ist er, soviel ich weiss, noch nicht gemacht worden und verdient 
also Erwähnung. 

An dieser Stelle kann er dazu dienen, anschaulich zu Eee 
wie die Erregungen eines Auges durch die gemeinsame Zone unbe- 
irrt von der Erregung in den Balmen des anderen Auges hin- 
durchgehen. 


Ich komme dazu nachzuweisen dass die beiden Augen gemein- 
same Zone, von der bisher die Rede war, nicht die letzte ist, bis 
zu welcher wir die sensoriellen Vorgänge im Opticusapparat ver- 
folgen können, mit anderen Worten, dass diese Zone wenigstens 
nicht in ihrer ganzen Ausdehnung identisch ist mit dem Organ des 
Bewusstseins. 


— — 


1) Es ist zu bemerken, dass auch den Hering’schen Anschauungen ther 
Lichtinduction (Zur Lehre vom Lichtsinne, Wiener Akad. 1872—1874) der 
Gedanke einer Wechselwirkung zwischen verschiedenen Empfindungsbahnen 
zu Grunde liegt. Doch lässt sich so viel ich sehe, nicht entscheiden, 
wo diese Wechselwirkung statt findet, ja nicht einmal, ob sie zwichen den 
Bahnen desselben Auges, oder der beiden Augen stattfindet. 
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Es folgt diess mit gewisser Wahrscheinlichkeit aus den schon 
angeführten Thatsachen. Dass die binoculare Mischfarbe, dass die 
Bewegunysempfindung im Organ des Bewusstseins zu Stande kommt, 
ist desshalb unwahrscheinlich, weil es für dieses Organ charakter- 
istisch zu sein scheint, dass es die in ihm ablaufenden Processe in 
Theilprocesse zerlegen kann, wie diess bei allen Wahrnehmungen 
möglich ist. Jene Processe aber tragen den Stempel der reinen Em- 
pfindung d. h. lassen sich nicht mehr in Theilempfindungen zerlegen. 
Doch möchte ich nicht wagen hieraus einen sicheren Schluss zu 
ziehen, schon deshalb, weil ich dadurch nur eine logische Einthei- 
lung getroffen hätte, indem ich den Ort jener untheilbaren Empfin- 
dungen eben nicht mehr zum Organ des Bewusstseins rechnete, 
ohne weiter irgend etwas von demselben zu wissen. 

Es giebt aber eine Thatsache, welche zwingend eine Zwei- 
theilung der beiden Augen gemeinsamen Empfindungsphäre erfordert: 
Jede Empfindung und jede Wahrnehmung, gleichgültig ob auf sie 
die Aufmerksamkeit eingestellt ist oder nicht, hinterlässt einige Se- 
cunden lang ein Gedächtnissbild. Man hat oft genug im täglichen 
Leben Gelegenheit sich davon zu überzeugen. Wenn man an einem 
Schaufenster vorbeigegangen ist, fällt einem gelegentlich erst zehn 
Schritte nachher ein, dass dieser oder jener Gegenstand da ausge- 
stellt war, oder es fällt dem Spaziergänger ein, dass eben dieser 
oder jener Mensch an ihm vorbeigegangen ist, selbst wenn er in- 
stinctiv den Gruss erwiedert hat. Man kann an seinem Schreibtisch 
sitzend plötzlich die Augen schliessen, und wird sich erinnern wie 
und wo eben die Feder lag und was man sonst im Gesichtsfeld 
hatte u. s. w. Man kann, wenn es einem zu spät einfällt auf die 
Uhr zu achten, auch wenn sie schon aufgehört hat zu schlagen, 
noch die Anzahl der Schläge zählen, wenn sie 6—8 (bei mir) nicht 
überschreitet. Will man sich an einer anderen Person von der 
Richtigkeit des Gesagten überzeugen, so gebe man ihr eine die Auf- 
merksamkeit anstrengende Aufgabe, z. B. möglichst rasch die Buch- 
staben einer Zeile zu zählen, mache während diess geschieht ein 
paar Schritte im Zimmer, und frage sogleich, wo man jetzt gestan- 
den habe, so wird man zur Antwort bekommen, man sei gegangen. 
‚Wer übrigens auch nur wenig sich zu beobachten gelernt hat, wird 
solch einen Versuch für überflüssig halten. 

Betrachten wir, während wir diese Thatsachen im Auge behal- 
ten, das Phänomen des Wettstreits der Sehfelder, das, wie wir sahen, 














Experimentelle Untersuchung der einfachsten psychischen Processe. 597 


wenigstens in gewissem Sinne der gemeinsamen Zone angehört. 
Bieten wir dem einen Auge ein Roth, dem anderen ein Grün, so 
sehen wir bei der Vereinigung, wenn wir nicht besondere Kunst- 
griffe anwenden, jedenfalls Anfangs Wettstreit der Sehfelder. Es 
gelingt aber leicht eine Farbe durch die Aufmerksamkeit und durch 
andere Hülfsmittel fest zu halten. Es sei dies das Roth. Schliessen 
wir jetzt die Augen, so finden wir im Gedächtnissbilde nichts vom 
Grün, auch nichts vom Wettstreit der Sehfelder. Das Gedächtuiss- 
bild ist vielmehr identisch mit dem direct beobachteten Bilde. 
Und doch ist kein Zweifel, dass die materiellen Veränderungen, 
welche das Grün in dem einen Auge hervorgebracht hat, an In- 
tensität nicht nachstehen vielen Veränderungen, welche, wenn auch 
die Aufmerksamkeit nicht auf sie gerichtet war, nachträglich ein 
deutliches Gedächtnissbild zu Folge hatten. Wir können also, bis 
zu einem gewissen Grad willkürlich, Wettstreit der Sehfelder her- 
vorrufen, können dies aber nicht im Gedächtnissbilde. 

Da auch das Gedächtnissbild auf materiellen Veränderungen 
beruhen muss, ist der angeführte Sachverhalt nicht anders zu deuten 
als folgendermaassen: Während sonst die Sinnesreize in einer Zone 
Veränderungen zurücklassen, welche uns als Gedächtnissbilder zum 
Bewusstsein kommen können, ist hier die Erregung auf ihrem Weg 
zu dieser Zone aufgehalten worden durch den stärkeren Sinnesreiz 
des anderen Auges. Dieses Aufhalten konnte aber nur in einer 
Zone geschehen, wo schon Wechselwirkung zwischen beiden Augen 
stattfand, also in unserer ersten gemeinsamen Zone. 

Wie man sieht, haben wir es also hier mit zwei gemeinsamen!) 
Zonen zu thun; in der ersten stossen die Erregungen der beiden 
Augen zusammen, in Folge dessen die Unterdrückung der Erregung 
des einen Auges geschieht, in die zweite Zone gelangt nur mehr die 
Erregung des siegreichen Auges, um in ihr jene Veränderungen zu- 
rückzulassen, welche zum Gedächtnissbilde führen. 

Was ich bisher vorgebracht habe sind theils Thatsachen, die 
allgemein anerkannt sind, theils solche, von deren Richtigkeit sich 
jedermann leicht überzeugen kann. Die Zoneneintheilung des Opticus- 


1) Ich darf wohl annehmen, dass diese zweite Zone auch eine gemein- 
same ist, sind ja doch die meisten Gedächtnissbilder binoculare, und liegt 
kein Grund vor, jenes oben genannte Gedächtnissbild in eine andere Zone zu 
verlegen als die gewöhnlichen. 
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apparates, die ich aus denselben abgeleitet habe, ist, so viel ich 
sehe, eine zwingende, d. h, es giebt keine andere Art als die geschil- 
derte, sich die physiologischen Processe des Sehens vorzustellen, 
ohne Hypothesen zu machen oder solche wenigstens mit in die Er- 
klärung hineinzuziehen. Es giebt gerade in der Physiologie der 
Nervencentren manchen Satz, der in Folge des unwillkürlichen Be- 
strebens, sich wenigstens einfache psychische Vorgänge vorstellbar 
zu machen, gang und gebe ist, und doch einer wissenschaftlichen 
Begründung noch entbehrt. Ich erinnere nur an die beträchtliche 
Anzahl von Hypothesen, welche sich an den Namen Ganglienzelle 
knüpfen. Auch solche Sätze sind vorläufig vorsichtig vermieden. 
Ich stehe also bisher auf vollkommen festem Boden. 

Jetzt bin ich im Begriffe mich von demselben zu entfernen, 
indem ich, um noch einige weitere Folgerungen zu ziehen, wenn 
auch nicht Hypothesen mache, so doch die Basis subjectiver Beob- 
achtung betrete. Es fragt sich nämlich, in welche jener beider ge- 
meinsamen Zonen die Phänomene zu verlegen sind, welche ich oben 
zur Constatirung gemeinsamer Zonen überhaupt verwerthete Es 
lässt sich dies nicht mit Bestimmtheit sagen, nur ein Wahrschein- 
lichkeitsgrund, auf subjectiver Basis ruhend, lässt sich dafür anführen, 
dass jene oben als gemeinsame Zone schlechthin benannte identisch 
ist mit der mehr peripher gelegenen, von den beiden jetzt erkannten 
gemeinsamen Zonen. Wenigstens für die oben angeführte Erschei- 
nung des binoculären Contrastes, sowie für die der binoculären 
Mischfarbe gilt jener Wahrscheinlichkeitsgrund.. Wenn wir einmal 
uns bemühen, durch den Wechsel unserer Aufmerksamkeit Wett- 
streit der Sehfelder hervorzurufen, wenn wir uns ein anderes mal 
bemühen, durch den Wechsel der Aufmerksamkeit im Gedächtniss- 
bilde Wettstreit der Sehfelder hervorzurufen, so machen wir merk- 
lich verschiedene psychische Anstrengungen. Diese Verschiedenheit 
behält ihren Charakter bei, wenn wir unsere Aufmerksamkeit einer- 
seits dem Wettstreit der Sehfelder im Nachbild ja irgend einem, 
auch monocular gesehenem Nachbilde zuwenden, andererseits die- 
selbe auf irgend ein Gedächtnissbild richten. Denselben Charakter 
nun, den das Gefühl der Aufmerksamkeit beim Einstellen derselben 
auf Wettstreit der Sehfelder hat, hat es auch beim Einstellen auf 
die Mischfarbe oder auf jene binoculare Contrasterscheinung'). In 


1) Wie wir sahen, wird auch diese durch die Aufmerksamkeit in ihrer 
Ausdehnung modificirt. 
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all diesen Fällen habe ich das Gefühl, die Aufmerksamkeit auf die 
Augen zu lenken im anderen Falle habe ich das Gefühl, die Auf- 
merksamkeit von allen Sinnesorganen abzuwenden, und mich gleich- 
sam in mein Inneres zu vertiefen. 

Dieses ist der Grund, der mir dafür zu sprechen scheint, dass 
jene oben besprochenen Wechselbeziehungen in den periphereren der 
gemeinsamen Zone zu Stande kommen. 

Ich will noch darauf aufmerksam machen, dass aus dem Ge- 
sagten hervorgeht, dass in der ersten periphereren der gemeinsamen 
Zonen, ich will sie A-Zone nennen, der Angriffspunkt der sinnlichen 
Aufmerksamkeit zu suchen ist. Von dieser, die willkürlich einzur 
stellen ist, ist es abhängig, ob sich die Erregung einer Bahn mit 
der Erregung einer Bahn des anderen Auges zusammensetzt odeo 
nicht. Hier an diesem Schienennetz hat die Aufmerksamkeit als- 
die Aufgabe eines Weichenstellers. Sie sorgt dafür, dass nur gewisse 
Transporte und diese nur in gewissen Combinationen in die B-Zone 
gelangen. Da aber wo, wie ich oben zeigte, Wechselwirkungen 
immer unabhängig von der willkürlichen Aufmerksamkeit statt- 
finden, z. B. zwischen den Bahnen desselben Auges, scheint es mir 
überflüssig eine unwillkürliche Aufmerksamkeit anzunehmen; es sind 
dann eben fixe unverstellbare Schienenverbindungen da, welche 
allerdings vielleicht eingerostete verstellbare sind, die man aber jetzt 
wohl besser als unveränderliche auffasst. Sie stellen von der Auf- 
merksamkeit, in deren Begriff das Wechselnde liegt, unabhängige 
physiologische Verbindungen her. 

Ich habe gesagt, die A-Zone sei der Angriffspunkt für die will- 
kürliche sinnliche Aufmerksamkeit. Ich hebe ausdrücklich hervor, 
dass ich diess nur für den einen Fall binocularer Empfindungen, 
nämlich für Farbenmischungen nachgewiesen habe. Doch lässt sich 
durch Ausschliessung constatiren, dass wahrscheinlich in allen 
Fällen die sinnliche Aufmerksamkeit denselben Angriffspunkt hat. 

Diese liegt nämlich nicht in der a- und b-Zone der Retina 
(man könnte denken, dass etwa die Elemente selbst durch die Auf- 
merksamkeit erregbarer würden), denn wenn man einen Punkt eines 
farbigen Feldes, z. B. die Ecke eines Quadrates mit der grössten 
Aufmerksamkeit betrachtet, und schliesst dann die Augen, so ist im 
Nachbild diese Ecke nicht deutlicher als die anderen. In der c-Zone 
der Opticusschichte wird ihn wohl kaum jemand suchen. In der 
centralsten Zone, der B-Zone, liegt der Angrifispunkt der Aufmerk- 
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samkeit, wie oben erwahnt, desshalb wahrscheinlich nicht, weil das 
Gefühl der eingestellten Aufmerksamkeit für diese Zone der Ge- 
dächtnissbilder ein ganz anderes ist, wie für alle anderen Fälle, 
in welcben wir auf eine Empfindung eingestellt haben. 

Dieses Einstellen der Aufmerksamkeit auf gewisse Sinnesbe- 
zirke kann auch, bevor der Sinnesreiz da ist, geschehen, wie diess in 
der Abtheilung I und III dieser Reihe von Untersuchungen ausein- 
andergesetzt ist, und wie dies auch speciell für das Auge schon 
aus einer Bemerkung von Helmholtz folgt, derzufolge er einzelne 
Buchstaben oder auch nur Theile derselben erkannte, nachdem das 
Netzhautbild derselben nur sehr kurze Zeit auf der Retina lag, 
wenn er nur vorher die Aufinerksaınkeit (nicht die Blicklinie) auf 
den Theil des Sehfeldes gerichtet hatte, auf dem die Buchstaben 
auftauchen sollten '). 


Schluss. 


Wenn man den Ort, an dem eine Empfindungsform des Seh- 
sinnes entsteht, eine Empfindungszone nennt, so lässt sich eine An- 
zabl solcher Zonen und die Reihenfolge derselben im Sehnerven- 
apparat, von der Peripherie gegen das Centrum zu, nachweisen. 
Diese Empfindungsformen beruhen theils auf der Art der Aus- 
gleichung materieller Veränderungen dieser Zonen (wie bei den 
Nachbildern), theils sind sie das Resultat einer Wechselwirkung 
zwischen Leitungsbahnen der Erregung (wie bei dem binocularen 
Contrast, der binocularen Farbenmischung, auch bei der monocularen 
Farbenempfindung u. s. w.), theils sind sie das Product von Erre- 
gungen, mit welchen sie aber nichts mehr gemein haben nach Art 
einer Mitempfindung (wie bei der Bewegungsempfindung). 

Die Reihenfolge der Zonen bezieht sich nur auf die Richtung, 
in welcher ein gewisser Reiz von der Peripherie zum Centrum ver- 
läuft. Ich will der Uebersichtlichkeit wegen die gefundenen Resul- 
tate an der Hand einer schematischen Zeichnung des Opticusappa- 
rates zusammenstellen. In derselben sind die verschiedenen Zonen 
durch verschiedene Schattirungen gekennzeichnet. Ueberall da, wo 


1) Berliner Monatsberichte, 18. Juni 1871. 
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Wechselwirkungen von einer Leitungsbahn auf die andere nachge- 
wiesen sind, habe ich die Bahnen durch eine Brücke verbunden: 
womit über die Art der Wechselwirkung nichts ausgesagt sein soll, 
nicht einmal, dass diese Balınen örtlich neben einander liegen, oder 
auch nur in derselben Hemisphäre des Gehirns liegen. Thun sie 
letzteres nicht, dann müssen jedenfalls verbindende Fasern existiren. 
Ich habe auch jene Beziehungen auf dieselbe Weise ausgedrückt, welche 
zwischen den Bahnen desselben Auges herrschen und vermöge welcher 
sich z. B. die Roth empfindende Faser nie von der gleichzeitig er- 
regten, Grün empfindenden desselben Auges trennt, um mit der Blau 
empfindenden des anderen Auges einen Wettstreit der Sehfelder 
zwischen Purpur und Grün hervorzurufen. 


Retinazonen. 


Zone a. Charakterisirt dadurch, dass 
inihr das negativcomplemen- 
tärgefärbte Nachbild zu 
Stande kommt, sowie das 
positiv gleichgefärbte Nach- 
bild, welches noch geraume 
Zeit nach einer intensiveren 
Netzhautreizung auf dunk- 
lem Grund sichtbar wird. 
In dieser Zone findet ferner 
die normale Lichteinwir- 
kung statt. 

Zone b. Charakterisirt durch den Sitz des positiv gleich- und des 
positiv complementärgefärbten Nachbildes. Auch die Em- 
pfindungsform des Flimmerns hat fast gewiss hier ihren 
Ursprung. 

Zone c. Sie fällt zusammen mit der anatomischen Nervenfaserschichte 
der Netzhaut, und dient den elliptischen Lichtstreifen als 
Ursprung. 

Es folgt nervus opticus (no), Schiasma (sc) und tractus opti- 
cus (to). 





Gemeinsame Zonen. 

Zone A. In ihr entsteht die Bewegungsempfindung (wenigstens in ge- 
wissen Fällen. Ferner findet in ihr die Wechselwirkung 
zwischen den identischen (y) und nahezu identischen (d. e) 
Bahnen der beiden Augen statt. (a und # stellen Fasern 
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identischer Netzhautstellen dar.) In ihr liegt der Angriffs- 
punkt der Aufmerksamkeit nachgewiesenermaassen für einen 
Fall, wahrscheinlich für alle. Liegt er aber für diesen Rest 
der Fälle nicht in dieser Zone, so ist er in der B-Zone zu 
suchen. Ferner ist wahrscheinlich (und in der Abbildung 
auch so dargestellt), dass in ihr die Wechselwirkung zwischen 
den Empfindungsbahnen desselben Auges statt hat (9). 
Findet sie hier aber nicht statt, dann ist der Ort dieser 
Wechselwirkung in einer der vorhergehenden Zonen, also 
wahrscheinlich in a oder b, zu suchen. 
Zone B. Sitz der Gedächtnissbilder. 


Ueber die Harnstoffbestimmung. 
Von 
Dr. ©. A. Pekelharing. 

Die Frage, in welchem Organ oder welchem Gewebe des Säuge- 
thierkörpers der Harnstoff gebildet wird, bleibt noch immer unbe- 
antwortet, trotz aller Mühe, die man sich zur Lösung derselben ge- 
geben hat. Vor Kurzem wurde die Sache aufs Neue erörtert durch 
Dr. Immanuel Munk'), der zu dem Schluss kommt, dass es 
keinen Grund gebe die Leber als den Ort der Harnstoffbildung an- 
zusehen, wie das von Manchen geschehen ist. Ich selbst habe vor 
einiger Zeit eine Untersuchung veröffentlicht, die mit der von 
Munk insofern übereinstimmt, als wir denselben Weg zur Erreichung 
unseres Zieles einschlagen ?). Mein Schluss war jedoch insofern an- 
ders, als ich fand, dass man auf dem gegenwärtigen Standpunkt 
der physiologischen Chemie zwar nicht beweisen kann, dass in der 
Leber Harnstoff gebildet wird, andererseits sich aber auch das Ge- 
gentheil nicht darthun lässt. 

Dieser Unterschied rührt von der verschiedenen Beurtheilung 
der Methode der Harnstoffbestimmung her. Wir sind darin ganz 


1) Dieses Archiy Bd. XI. Heft I. Ueber die Harnstoffbildung in der 
Leber, ein experim. Beitrag zur Frage der Harnstoffuntersuchung in Blut 
und Parenchymen. 

2) Over ureumbepaling in bloed en weefeels. Leiden 1874. Archives 
Neerlandaises T. X. Sur le dosage de l’urde dans le sang et les tissus. 
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einig, dass die Methode der directen Bestimmung — als Nitras 
Urei — von manchen Untersuchern, namentlich von Gscheidlen 
empfohlen, unbrauchbar ist. Munk hält jedoch die Methode von 
Bunsen für zweckmässig, während mir auch diese unzureichend 
schien. In der oben erwähnten Abhandlung habe ich die Gründe 
ausführlich erörtert, worauf diese Meinung beruht. Erstlich fand 
ich, dass die Glasröhren von der alkalischen Barytlösung bei der 
Erhitzung angegriffen werden. Die hicbei gebildete kieselsaure 
Baryt wird als kohlensaure und schwefelsaure Baryt in Rechnung 
gebracht, wodurch die Harnstoffbestimmung zu hoch ausfällt. Ich 
vermied diesen Fehler durch Erhitzen der Harnstofflösung in Pla- 
tinaröhren, die in Glasröhren eiugeschlossen wurden. Ein zweiter 
Fehler wurde durch das Zuschmelzen des Rohres bedingt, wobei die 
alkalische Barytlösung Kohlensäure aus der Gasflamme aufnahm. 
Auch dieser Fehler lässt sich jedoch beseitigen, wenn man die Lö- 
sung nur sehr schwach alkalisch macht uud beim Zuschmelzen die 
Flamme recht weit von der Oeffnung des Rohres hält. Munk be- 
spricht diese beiden Fehlerquellen nicht. Es scheint jedoch, dass 
hierdurch seine Bestimmungen einigermassen ungenau geworden 
sind, besonders da er nach der Vorschrift von Schultzen und 
Necki die Barytlösung bereitete durch Sättigen von starker Am- 
moniakflüssigkeit mit Chlorbaryum. Bei dieser Lösung wird das 
Aufnehmen von Kohlensäure aus der Gasflamme während des Zu- 
schmelzens wohl kaum zu vermeiden sein. 

Diese Fehlerquellen sind indessen von geringerer Bedeutung. 
Man kann sie wenigstens fast ganz vermeiden. Bei den Harnstoff- 
bestimmungen, die ich mit Hülfe der Platinaröhren ausführte, wobei 
ich von reinem Harnstoff ausging, und eine Barytlösung benutzte, 
die durch Zufügen von 5 Cc. Normalkali zu 1 Liter concentrirter 
BaCl;-Lösung bereitet war, fand ich im Mittel einen Verlust von 
1.9 Milligr. Ureum. (Der Verlust war durch andere Fehlerquellen 
bedingt, die von meiner Methode des Erhitzens in Platinaröhren 
abhingen, was in meiner oben erwähnten Arbeit näher erörtert ist.) 

Mein Hauptbedenken gegen die Methode von Bunsen lag | 
jedoch darin, dass dieselbe eine indirecte ist, dass man nämlich 
keine Gewissheit hat, ob der gebildete kohlensaure Baryt nur von 
Ureum und nicht zugleich von anderen Stoffen herriihrt. Dieses 
Bedenken ist auch nach dem Lesen von Dr. Munk’s Arbeit nicht 
verschwunden und deshalb komme ich hier darauf zurück. 
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Die Art, in der ich Blut und Leber behandelte, um eine thun- 
lichst reine Harnstofflösung daraus zu erhalten, unterschied sich 
darin von Munk’s Methode, dass ich nie mit Alkohol auszog, um 
der Nothwendigkeit zu entgehen, die Flüssigkeit bis zur Trockne zu 
verdampien, wobei leicht etwas Ureum verloren geht. Ich entfernte 
das Eiweiss soviel möglich durch Kochen des Blutes oder des fein 
zerhackten Organs in schwach angesäuertem Wasser, fällte dann 
mit Bleiessig, filtrirte, befreite das Filtrat durch H,S von Blei, ver- 
dampfte bis auf ein kleines Volumen, setzte wo nöthig noch etwas 
Essigsäure zu bis zur stark sauren Reaction, behandelte darauf die 
Flüssigkeit mit Quecksilbernitrat, u.s. w. Hinsichtlich verschiedener 
dabei gemachter Beobachtungen muss ich auf meine Abhandlung 
verweisen, wo der ganze Process ausführlich beschrieben ist. 

Ich glaubte alle bekannten Stoffe, von denen man einen stö- 
renden Einfluss erwarten konnte, entfernt zu haben. Was jedoch 
das Kreatinin betrifft, so hat sich ein Irrthum herausgestellt ; die 
Menge desselben im Blut und hauptsächlich in der Leber ist je- 
doch, wie Dr. Munk genau nachwies, so klein, dass der dadurch 
bedingte Fehler nur sehr wenig betragen kann. Wie kann man 
sich nun aber davon überzeugen, ob nicht etwa neben dem Ureum 
noch andere unbekannte Stoffe vorkommen, die ebenfalls beim Er- 
hitzen mit einem Alkali Kohlensäure als Spaltungsproduct liefern ? 
Die Schwierigkeit liegt darin, dass die Kohlensäure nicht charakter- 
istisch ist als Spaltungsproduct des Harnstoffs. 

Ich fand, unter Anwendung von Bunsen’s Methode, bei hun- 
gernden Thieren — Hunden und Schweinen — den Ureumgehalt 
der Leber ungefähr doppelt so gross als den des Blutes. Bei einem 
während der Verdauung getödteten Hunde dagegen fand ich — 
ebenso wie Munk — in der Leber weniger Harnstoff als im Blute. 
Könnte ich mich auf diese Bestimmungen verlassen, so müsste ich 
daraus schliessen, dass — bei hungernden Thieren wenigstens — in 
der Leber Harnstoff gebildet wird. Da ich aber kein Mittel finden 
konnte um zu beweisen, dass die gebildete Kohlensäure von Harn- 
stoff herrührte, glaube ich die Ansicht festhalten zu müssen, dass 
‘ ebenso wenig eine positive als eine negative Antwort gegeben wer- 
den kann auf die Frage, ob in der Leber Harnstoff gebildet wird. 
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Ueber Darstellung und Eigenschaften salsfreier 
Eiweisslösungen. 


Von 
Dr. Alexander Winogradoff aus Russland. 


Die vielbestrittene, fast vergessene Angabe von Graham, 
dass es möglich sei, Albuminlösungen durch Dialyse von ihrem 
Salzgehalt zu befreien, hat bekanntlich vor einigen Jahren durch 
Schmidt und Aronstein vollständige Bestätigung gefunden ?). 
Wichtiger noch, als diese Bestätigung, war die Entdeckung der ge- 
nannten Autoren, dass derartige Eiweisslösungen fundamentale resp. 
für fundamental gehaltene Eigenschaften des Eiweisses nicht zeigen: 
vor Allem, dass sie weder durch Siedehitze noch durch Alkoholzu- 
satz gerinnen, beide Eigenschaften aber bei Salzzusatz wieder er- 
halten. In neuerer Zeit hat Heynsius?) diesen Beobachtungen 
eine andere Deutung gegeben. Heynsius ist der Ansicht, dass 
der Mangel der Gerinnbarkeit der Schmidt’schen Eiweisslösung 
auf ihre Alkalescenz zu beziehen sei, die in der That auf sehr salz- 
arme Eiweisslösungen einen bedeutenden Einfluss in dieser Rich- 
tung ausübt. (Uebrigens giebt Aronstein an, auch mit neutralen 
Lösungen gearbeitet zu haben.) Auf Vorschlag des Herrn Prof. 
Salkowski unternahm ich im Sommersemester 1875 die Dar- 
stellung salzfreier Eiweisslösungen mit demselben Papier, dessen 
sich Schmidt bedient *), hauptsächlich in der Absicht, das Ver- 
halten solcher Lösungen bei ganz schwach saurer Reaction kennen 
zu lernen. Daneben sollte auch das sog. deutsche Papier mit dem 
englischen verglichen werden, da Heynsius behauptet hat, dass 
dasselbe ebenso gut für Diffusionsversuche brauchbar sei. Das an- 
gewendete deutsche Pergamentpapier war eine ziemlich dicke Sorte: 


1) Pfla ger’s Archiv. Bd. VIII. 
2) Ebendas. Bd. IX. 
8) Hrn. Prof. Schmidt für die Freundlichkeit, mit der er eine ansehn _ 
jiche Quantität des Papiers zur Verfügung stellte, meinen besten Dank. Salkowsky. 
B. Pflöger, Archiv f. Physiologie. Bd. XI. 40 
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Die Dialysatoren hatten 18 Centim. Durchmesser. Zu den Ver- 
suchen diente nur Eieralbumin auf das 4fache Vol. verdünnt und 
dann durch Papier filtrirt, ohne vorherige Neutralisation. Das 
Wasser wurde mehrmals täglich gewechselt, so lange bis es nach 
mehrständigem Stehen im Diffusionsapparat keine nachweisbaren 
Chloride mehr enthielt. Wurde die Dialyse in diesem Zeitpunkt 
unterbrochen, so zeigte die Eiweisslösung in der That die von 
Aronstein und Schmidt ausführlich beschriebenen Eigenschaften, 
sie besass indessen stets eine, wenn auch sehr geringe, alkalische 
"Reaction: wenn man zu einer grüsseren Menge einige Tropfen einer 
eben schwachgerötheten Lakmustinktur setzte, nahm die Flüssigkeit 
blaue Farbe an. 

Wie verhielt sich nun eine solche Lösung bei Aenderung ihrer 
Reaction? Zum Ansäuern diente 3/19 Normalessigsäure noch auf 
das 3fache Vol. mit Wasser verdünnt. Dieselbe wurde tropfenweise 
aus der Bürette zu der mit einigen Tropfen Lakmustinktur ge- 
färbten Eiweisslösung hinzugesetzt, bis die Flüssigkeit eine bestimmte 
violetrothe Nüance angenommen hatte. Wurde die Lösung alsdann 
auf dem Wasserbad erhitzt, so fiel alles Eiweiss flockig aus 
— so vollständig, dass im Filtrat keine Spur davon entdeckt wer- 
den konnte: dasselbe blieb, mit dem gleichen Vol. concentrirter Salz- 
lösungen und Essigsäure versetzt und alsdann erhitzt, vollkommen 
klar; beim Eindampfen und Verbrennen trat nur eine ganz unbe- 
deutende Bräunung ein. Man kann also jedenfalls soviel sagen, 
dass durch Dialyse erhaltene Eiweisslösungen, die ihre Gerinnbarkeit 
durch Hitze und Alkohol eingebüsst haben, diese Eigenschaft durch 
einen bestimmten Säurezusatz wieder erhalten. 

Es fragte sich nun aber weiter, ob die von mir angewendeten 
Eiweisslösungen, wenn sie auch die von Schmidt angegebenen 
Eigenschaften zeigten, wirklich salzfrei waren resp. wie viel Asche 
sie noch enthielten. Die Feststellung dieses Verhältnisses war aych 
deshalb wichtig, weil der Verdacht nahe lag, dass das Wiederauf- 
treten der Gerinnbarkeit von dem Gehalt der Flüssigkeit an essig- 
saurem Natron abhängen könnte. Um diese Frage zu entscheiden 
wurde folgender Weg eingeschlagen. Zur Dialyse dienten stets 
120 Cc. der auf !/, verdünnten Eiweisslösung, entsprechend 30 Ce. 
ursprünglichem Eiweiss. Die Dialyse wurde so lange fortgesetzt, bis 
das äussere Wasser in einer Probe keine nachweisbaren Chloride 
mehr enthielt. Sämmtliche zu einem Versuch gehörenden Diffusate 
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wurden abgedampft und verascht. Die Menge der Eiweisslösung nach 
Beendigung der Dialyse gemessen, in der : beschriebenen Weise mit 
Essigsäure versetzt, auf dem Wasserbad coagulirt. Das Eiweiss auf 
gewogenen Filtern gesammelt, getrocknet und gewogen, alsdann 
verascht; ebenso das Filtrat von Eiweisscoagulum und die Wasch- 
wässer eingedampft und verascht. Nachfolgende Tabelle giebt die 
Zahlen von 3 Parallelversuchen — eine. weit grössere Zahl von Ver- 
suchen ist angestellt worden, doch sind einzelne Bestimmungen darin 
verunglückt, so dass die Reihen unvollständig sind. 


1. Vers. 2. Vers. | 8. Vers. 
de la Rue| deutsch. |de laRue | deutsch. |de la Rue| deutsch. 


Quantität der Ei- | | 
lösung nach der | 








Dialyse ..... 218 cc. | 140 co, || 244 co. | 138 oo. || 280 oc. | 154 oo. 
Albumin in der 
Lösung..... ‚7% |9,87%. 7,26% |8,69°, 16,84% 9,60%, 
Asche in Diffusat. |0,467°/, |0,548 /, 10,591 °/, 10,625°, |0,614°, |0,686%, 
Asche des Albu- 
mins ...... ‚0186 °/, |0,0296 °/, 10,0226 °/, |0,0240°/, 0,0238 */o 10,0206 °/, 
| 


Asche in Filtrat 
von Albumin . 0,1671 °/, |0,1498°/, |0,1446°/, |0,1120%, 
Summa der Asche | 
der Eiweisslés. {0,1857 °/, (0,1789°/, |0,1672°/, |0,1360°/, 10,2079 °/, 10,1669, 





9,1846 °/o (0,1468 °/, 


Aus der Tabelle geht zunächst hervor, dass die durch Dialyse 
erhaltenen Eiweisslösungen, trotzdem sie die von Schmidt ange- 
gebenen Eigenschaften zeigten, keineswegs aschenfrei waren. Die 
Salze bestanden aus koblensauren Salzen, Chloriden und Erdphosphaten, 
bei dem englischen Papier wurden ausserdem Sulphate gefunden. 
Beide Papiere verhalten sich bezüglich der Menge der restirenden 
Salze ziemlich gleich. Constant ist die durch die Scheidewand in 
die Eiweisslösung übertretende Wassermenge beim englischen Papier 
grösser, wie beim deutschen und ebenso constant ein weit erheblicheres 
Deficit im Eiweissgehalt gegenüber der ursprünglichen Flüssigkeit, 
wie beim deutschen Papier (Gehalt der ursprünglichen Flüssigkeit 
an Albumin bei Versuch II 10,49°/, (auf !/, verdünnt), bei Versuch 
III 10,83 /,). Es tritt also jedenfalls Eiweiss bei der Dialyse durch 
das Papier hindurch, umsomehr, je feiner das Papier ist. Da dieser 
Schluss sich erst nachträglich nach Ausrechnung der Analysen er- 
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gab, ist versiumt worden, das Eiweiss im Diffusat zu bestimmen. Die 
weit stärkere Bräunung beim Verwaschen des Diffusates von englischem 
Papier trägt indessen dazu bei, den Schluss zu stützen. Man hätte 
erwarten sollen, dass mit dem Eiweiss auch eine gewisse Menge Salze 
in das Diffusat übergehen würde, ein solcher Unterschied ist indessen 
in den Zahlen nicht bemerklich. Die mittelst gewöhnlichem Papier 
gewonnene Eiweisslösung zeigte stets beim Kochen Trübung — worauf 
dieser Unterschied beruhte, mag einstweilen dahingestellt bleiben, bei 
der grösseren Concentration des Albumingehaltes und Salzgehaltes 
ist diese Erscheinung vielleicht erklärlich. 

Somit ist es uns allerdings nicht gelungen, völlig aschefreie 
Eiweisslösung herzustellen, wir können demnach auch nicht sagen, 
dass eine solche bei einem gewissen Grade der Säuerung die Eigen- 
schaft habe, durch Erhitzen gefällt zu werden; wir können nur be- 
haupten, dass dies für eine Eiweisslösung zutrifft, die sich durchaus 
so verhält, wie Aronstein und Schmidt angeben. 

Zu diesem Punkt war meine Arbeit gediehen, als Ende Juli 
eine neue Arbeit von A. Schmidt!) in meine Hände gelangte. Es 
findet sich in derselben zunächst eine Aufklärung über das englische 
„Pergamentpapier“. Es war mir leicht, den Gehalt an Leim und 
Sulphaten auch an dem hier gebrauchten Papier nachzuweisen, und 
damit die Identität mit dem Papier von Schmidt noch weiterhin 
festzustellen. Sodann constatirt Verf. die Durchlässigkeit des Papiers 
für Albumin in Uebereinstimmung mit meinen Beobachtungen. Ausser- 
dem enthält die neue Arbeit von Schmidt u. A. noch eine detai- 
lirte Mittheilung einiger Diffusionsversuche, die mich bewog, unter 
möglichst genauem Anschluss an Sch.’s Versuchen nochmals die Dar- 
stellung salzfreier Eiweisslösungen zu versuchen. Es wurden dieses- 
mal glockenförmige Dialysatoren verwendet, welche frei in der 
äussern Flüssigkeit schwebend aufgehängt waren. 

Versuch |]. 

25 Co. Eiweiss mit dem gleichen Vol. Wasser verdünnt in den Dialysator 
gegossen. Die Dialyse dauerte 46 Stunden — das Wasser während dieser Zeit 
11 mal gewechselt. Nach Beendigung der Dialyse fand ich im Dialysator 224 Cc. 
Eiweisslösung, welche die alkalische Reaction nicht völlig verloren hatte. 
Beim Erhitzen gerann die Flüssigkeit nicht, wurde aber etwas tribe. Die 
Eiweisslösung enthielt auf 100 Cc. der ursprünglichen Lösung bezogen 10,98°., 
Albumin, 0,0236°/, Asche im Eiweisscoagulum (Erdphosphate) und 0,1224 °/, in 


1) Pflüger’s Archiv Bd. XI. 
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dem Filtrate vom Coagulum (Chloride, Phosphate und Sulphate), im Ganzen 
also 0,1451 °/, = 1,82 %, Asche im Albumin und zwar 
0,215 °/, Erdphosphate. 


Versuch II. 


Das nicht dialysirte Hühnereiweiss enthielt 12,31 °/, Albumin, 0,0333 %, 
Salze im Coagulum, 0,6626 °,, im Filtrat desselben. 80 Cc. Eiweiss + 30 Ce. 
Wasser. Die Dialyse dauerte 62 Stunden, das Wasser war 18 mal gewechselt. 
Nach Beendigung der Dialyse betrug das Vol. der Flüssigkeit 370 Co. Auf 
100 Co. der ursprünglichen Eiweisslösung dagegen fanden sich in ihr 8,96 °,, 
Albumin, 0,0176 Erdpliosphate im Coagulum, 0,0986 im Filtrat, im Ganzen 
also 0,1162 °/, = 1,29°j, Asche im Albumin und zwar 

0,16 °/, Erdphosphate. 


Versuch IIL. 


Da auch die beiden vorhergehenden Versuche nicht den gewünschten 
Erfolg gehabt hatten, versuchte ich auf Rath von Prof. Salkowski die 
Dialyse in strömendem Wasser. Der Wasserzufluss betrug anfangs 500 Cc. 
in je 2 Stunden — nach Verlauf von 36 Stunden wurde er auf 1000 Cc. ver- 
stärkt und gleichzeitig das Wasser im äussern Gefäss ganz durch neues er- 
setzt. Ich hoffte dadurch sicher die alkalische Reaction zum verschwinden 
zu bringen. 30 Cc. Eiweiss +80Cc. Wasser. Hängender Dialysator. Nach 
der Beendigung der Dialyse im Dialysator 175 Cc. Flüssigkeit; auf dem Boden 
desselben beträchtlicher Niederschlag von Paraglobulin. Alkalische Reaction 
der Flüssigkeit unbedeutend, jedoch nicht völlig geschwunden. Beim Hin- 
zufügen von Essigsäure und Erwärmen scheidet sich alles Albumin aus. Auf 
100 Cc. ursprünglicher Eiweisslösung dagegen fanden sich nur 2,87°', Albu- 
min 0,0020 °/, Salze im Coagulum und 0,0173 °/, im Filtrat, im Ganzen also 
0,0193 °/, oder das trockne Albumin enthielt 0,81 °/, Asche und zwar 0,084 °/, 
Erdphospbate. Hier war nun in der That der Aschengehalt auf ein Minimum 
reducirt. Auffälligerweise zeigte aber gerade diese Flüssigkeit auch ohne 
vorherigen Säurezusatz Gerinnung beim Kochen. — Der Grund für diese Er- 
scheinung liegt vielleicht darin, dass die Flüssigkeit für ihre minimale Alca- 
lescenz noch zu viel Salze enthielt. Gleichzeitig sieht man, eine wie grosse 
Menge Eiweiss durch das Papier hindurch getreten ist. Die Versuche der 
Dialyse in strömendem Wasser müssten jedenfalls noch fortgetzt werden. Auf 
beginnende Fäulniss wird man das Wiederauftreten der Gerinnbarkeit in 
diesem Fall schwerlich mit Aronstein zurückführen können. Die Eiweise- 
lösung zeigte nicht die geringste Spur eines fauligen Geruches. 

Ob Heynsius Recht hat, wenn er den Mangel an Gerinn- 
barkeit auf die alkalische Reaction zurückführt, möchte ich nach 
meinen Versuchen nicht zu entscheiden wagen, da in ihnen das 
Postulat von Schmidt nicht erfüllt ist, auf das er besonders Ge- 


wicht legt, dass nämlich die Eiweisslösung nur noch Spuren von 
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Erdphosphaten enthalte und ganz frei sei von löslichen Salzen. 
Worauf diese Verschiedenheit der Versuchsergebnisse zurückzuführen 
sei, dafür fehlt mir jeglicher Anhalt. Die in Frage kommenden 
Reagentien, sowie das destillirte Wasser, das im Laboratorium 
selbst bereitet wird, erweisen sich vollkommen rein; selbst grössere 
Mengen desselben hinterliessen abgedampft und geglüht keine wäg- 
bare Menge Asche. Die Angaben von Schmidt sind andererseits 
so positiv und genau, dass sie nicht bezweifelt werden können. 

Schliesslich ist es mir eine angenehme Pflicht, Herrn Prof. 
Salkowski für seine freundliche Unterstützung bei der Arbeit 
meinen Dank auszusprechen. 


Das Wachsthumsgesets. 


Von 


Dr. H. Kaiser, 
Medicinalrath zu Dieburg. 





Hierzu Tafel VI. 





Die organischen Individuen wachsen und entwickeln sich 
keinesfalls regellos, sondern in Folge innerer Vorgänge, welche 
unter dem allgemeinen Naturgesetze stehen. Die specifische Art 
ihrer Entwicklung ist in dem Keime des Eis oder Saamens bereits 
vorausbestimmt. Die Analogie dieses Verhaltens mit einer in ver- 
schiedenartigen Windungen verlaufenden Linie, welche, wie ausge- 
dehnt sie auch immer sei, durch ihr Differential bedingt wird, ist 
augenscheinlich. Sowie man nun dieses Differential dadurch findet, 
dass man den wesentlichen Bedingungen der resp. Linie in ihm 
Ausdruck gibt, so kann man auch daran denken, das Differential 
des Wachsthums eines organischen Individuums auf dieselbe Art 
darzustellen, und durch Integrirung desselben einen analytischen 
Ausdruck des Wachsthums zu finden. 

Bei einer abgeschossenen Kugel sind uns die Bedingungen, 
welche ihren Lauf bestimmen, nämlich ausser der ursprünglichen 
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Richtung und Bewegungsgrösse nur die Anziehungskraft der Erde 
und der Widerstand der Luft, bekannt, und wir können sie leicht 
analytisch ausdrücken und die Kugelbahn dadurch genau bestimmen. 
Die Bedingungen der Zellenbildung und der Ablagerung der man- 
nichfaltigen chemischen Stoffe nach den Bestimmungen der verschie- 
denen organischen Systeme sind uns aber völlig unbekannt, und die 
Aufstellung einer Formel für die Entwicklung irgend eines Organis- 
mus gemäss im Innern desselben statthabender Bedingungen und 
Kräfte ist uns schlechthin unmöglich. 

Wohl aber können wir fragen, ob es nicht gelingen möge, das 
Gesetz der organischen Entwicklung in seiner äusseren Erscheinung 
als Wachsthum nach einer oder nach drei Dimensionen aus Daten, 
welche successive Beobachtungen (Messungen und Wägungen) liefern, 
herzuleiten. Wenn man z. B. in verschiedenen successiven Alters- 
stufen die Aufnahme und Abgabe aller gasförmigen, flüssigen und 
festen Bestandtheile eines Hühnchens in beliebig vielen Stadien seines 
Wachsthums genau bestimmen könnte, sollte man nicht daraus eine 
empirische Formel der allmäligen Körperzunahme aufstellen können, 
oder sollte man zu einer solchen nicht noch einfacher dadurch ge- 
langen können, dass man blos zu verschiedenen Zeiten das Gewicht 
des Thieres bestimmte? 

Ist die Länge, resp. Höhe, oder auch das Volum, oder die 
Masse eines im Alter a stehenden Individuums!) = V, so wird man 
die Gleichung ansetzen können: 

V=ca + (1a? + ca? +...Cpa",...(1) 
in welcher c, Cı, Cz, Cs,...Cn unbestimmte Coefficienten sind. (Ein 
von a freies Glied braucht man nicht anzunehmen, weil für a=o 
auch V=o sein muss.) 

Es ist klar, dass man diese n-Coefficienten bestimmen kann, 
wenn man die 

den successiven Altersstufen &,, As, As, - - - An 
entsprechenden Grössen . . Vi, Ve, Vs,... Vn 


1) Wir verstehen hier und in der Folge unter »Individuume« nicht ir- 
gend ein organisches Einzelwesen, das vielleicht abnorm gebildet und unter 
abnormen Verhältnissen sich zu entwickeln gezwungen sein könnte, sondern 
ein ideales, welches während seiner Entwicklung immer das Mittel aus 
einer grösseren Anzahl anscheinend normal gebildeter und unter normalen 
äusseren Verhältnissen stehender Wesen seiner Art repräsentirt. 
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genau zu ermitteln im Stande ist. Denn alsdann hat man ein 
System von n in Bezug auf c, Cı, Ce,...Cn linearen Gleichungen, aus 
welchen sich, der bekannten Theorie der Algebra zufolge, die n-Co- 
efficienten erhalten lassen. 

Es ist begreiflich, dass die Formel theoretisch um so genauer 
der Natur entsprechen wird, je mehr Glieder beibehalten sind. Die 
Schwierigkeit der wirklichen Rechnung beschränkt aber die Anzahl 
der beizubehaltenden Glieder auf wenige, indem die Determinente 
bei 3 Gliedern 6 aus je 3 Factoren bestehende, bei 4 Gliedern aber 
schon 24 aus je 4 Factoren bestehende Glieder enthält. 

Könnte man einige Bedingungen, welchen V, oder der Diffe- 


rentialquotient A oder auch das Verhältniss des letzteren zu V d. i. 


dV 
da.V 
eine geripgere Anzahl von durch Beobachtungen zu bestimmenden 
Constanten hinreichen, um dieselbe Genauigkeit wie vermittelst der 
Gl. (1) zu erzielen. 


unterworfen sind, analytisch ausdrücken, so würde offenbar 


In Hinsicht des Ausdrucks für IE kennen wir nun die beiden 


Bedingungen: 1) derselbe muss für a=o einen unendlich grossen 
Werth geben, und 2) für a=g, d. h. für denjenigen Werth von a, 
für welchen der Zuwachs aufhört, Null werden. Der ersten dieser 
Bedingungen entspricht auch die Gl. (1) in ihrer allgemeinen Form, 
wie man leicht findet, nicht aber der zweiten. Beiden Bedingungen 
aber entspricht die Gleichung: 


= Co cot Jet ein + Oy sin SP +O sin r TER 
Cn sin “=, +++ Q) 


in welcher »z das Peripherieverhältniss und C,, C,, Ce,...Ca unbe- 
stimmte Constanten bedeuten. 
Durch Integration ergibt sich daraus die Gleichung: 


1 V=8(2 G1 7 cos ER — te Cy cos “aE 
3 
1/5 Cs cos ai 1 Cy cos nat) + Ca... (3) 


wo das Vorzeichen 1. natürliche Logarithmen andeutet und Crs die 
Constante der Integration ist. 
Da die Gl. (3) ebenso wie die Gl. (1) in Bezug auf die unbe- 
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stimmten Coefficienten C,, Cı, Ce,...Cni1, linear ist, so können die 
letzteren auch aus n+2 den Altersstufen a1, a, As, -. . Anta ent- 
sprechenden Werthen V;, Vs, Vs,... Var von V bestimmt werden. 


Setzen wir blos 
aV 
Vda 
so erhalten wir: 
. V=B (C1. sin y—Ys C’ cos 2y) + C”,... (5), 


=C cot y+C' sin 2y,... (4), 


oder 

log. V = B (C log. sin y—'!/ C’ M cos 2y) + C’M,... (6), 
wenn nunmehr das vorgesetzte „log.“ künstliche Logarithmen an- 
deutet, deren Modulus =M bei den Brigg’schen = 0,43429... 
ist, und 


‚„”@ p_ 2 
y= Og’ > 


gesetzt wird. 

Wenn die constanten Coefficienten C,C’,C” bereits bestimmt 
sind, so kann man die einer beliebigen Anzahl successiver Werthe 
von a entsprechenden Werthe von V (als Function von y oder eigent- 
lich von a) berechnen und indem man die successiven a als Abscissen 
und die entsprechenden V als Ordinaten auftrigt und die Endpunkte 
der letzteren verbindet, eine die continuirlichen Werthe 
von V darstellende Curve construiren. Diese Curve ent- 
spricht allerdings nur in fünf Punkten, dem Anfangs- und dem 
Endpunkte und den drei denjenigen Altersstufen, in denen die Mes- 
sungen vorgenommen wurden, zugehörigen Punkten, genau der Na- 
tur, und auch dies selbstverständlich nur dann, wenn die zu Grunde 
liegenden Messungen als hinreichend genaue Mittelwerthe angenom- 
men werden können. Sie wird aber, letzteres vorausgesetzt, den 
Verlauf des Wachsthums von V in einer Linie darstellen, von wel- 
cher die wirkliche Wachsthumscurve nur wenig, periodisch 
nach oben und nach unten, abweicht. Es wird hier ein ähnliches 
Verhältniss stattfinden wie bei den Planetenbahnen. Diese sind be- 
kanntlich nach dem zweiten, ebenfalls empirisch gefundenen, 
Keppler’schen Gesetze Ellipsen, deren Gleichung man heutzutage 
vermittelst der analytischen Mechanik leicht herleitet, indem man 
blos die Anziehungskraft der Sonne berücksichtigt. Thatsächlich 
weichen sie aber beständig in periodischen Abschweifungen von den 
bezüglichen Ellipsen ab, indem sie sich, immer nur wenig, bald 
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nach der einen, bald nach der andern Seite von denselben entfernen, 
und man findet diese Abweichungen, indem man noch die Anzie- 
hungskraft berücksichtigt, welche auf jeden einzelnen Planeten von 
jedem der übrigen Planeten ausgeübt wird. 

Je mehr Glieder der Gl. (3) beibehalten werden, desto mehr 
der verschiedenen Einwirkungen, welche auf das organische Wachs- 
thum von Einfluss sind, werden berücksichtigt. Jede dieser Ein- 
wirkungen macht sich durch kleine periodische Abweichungen auf 
beiden Seiten der durch die Gl. (6) dargestellten Hauptcurve be- 
merklich. Man sieht jedoch, dass die Perioden der späteren Glieder 
dieser Gleichung immer kürzer werden, indem die Dauer der Pe- 
riode des zweiten Glieds—=g, die des dritten = !/.g, die des vier- 
ten = !/sg etc. ist, und kann annehmen, dass auch die Amplituden 
og, la u 1/5 os, ... Gieser Glieder immer kleiner werden, wenn 
Co, C;, Cz, Cs, ... aus genauen Mittelwerthen von V hergeleitet sind. 

Mehr als die beiden ersten Glieder und das von a unabhän- 
gige Glied der Gl. (3) zu berücksichtigen, würde aber die Mühe 
der sehr umständlich werdenden Berechnung der unbestimmten Co- 
efficienten Co, Ci, Ca, Cs, ... kaum lohnen, weil die dazu erforder- 
lichen Mittelwerthe von V bei den nicht zu beseitigenden zu ver- 
schiedenen Zeiten und auf verschiedene Arten statthabenden äusseren 
anomalen Einwirkungen nicht genau genug erhalten werden können, 
um von den in Rede stehenden kleinen periodischen Abweichungen, 
welche sich, einander theils verstärkend, theils schwächend (je nach- 
dem die Vorzeichen zu einer gewissen Zeit theils gleich, theils ent- 
gegengesetzt sind) zur ganzen Abweichung summiren, bei regel- 
mässigem Wachsthum ein getreues Bild zu geben. 

Indem wir uns daher mit der Gl. (6) als Repräsentantin der 
mittleren Wachsthumscurve begnügen, wollen wir zunächst 
die Formeln zur Bestimmung der Constanten C, C’,C” geben. 

Sind die durch Messung oder Wägung gefundenen 

den drei Altersstufen . . . &ı, As, as 
entsprechenden Grössen = Vı, Vs, Vs 
und bezeichnet man mit Yi, Ye, Ys 
die bezüglichen Werthe der y und setzt man 
log V: ="; log. V; =», log. Vs == Pg 
log. sin yı =m; log. sin Ye = 2; log. sin ys = 178 
cos 2yı = Jr; cos 29s = Js; cos 2y = Ds, 
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so findet man leicht vermittelst der aus der Gl. (6) sich ergebenden 
Gleichungen die zur Bestimmung von C, C’, C dienenden Ausdrücke: 
C = 1 (v, — ve) (I; a Ds) — (> = ys) (9; — Fe) 
B (m — 92)(I1 — Fs) — (m — 1) (91 — Fs)’ 
C=» BO(m — ne) — (%1 — 2) 
~ BM(9, — Fe) : 
C“ =y yı — B (m ios "C')- 
Statt der beiden letzten Gleichungen kann man auch 
C—2 BC(m = Ns) — (9 — 9) 
BM(9: — os 
BC(n: — Ns) — (9, — »s) 


ae BM(9:— 9s) 


C= 4B (ur = 1.09) 
= = Ya io B (m ns — 1.094) 
nehmen, was zur Controle der Rechnung dienen kann. 

Wenn man sämmtliche in (7) vorkommende Factoren mittelst 
Logarithmen berechnet, so hat man den Werth von log. sin y nicht 
. 80 wie er in den Tafeln steht, sondern als negative Grösse, welche 
er wirklich ist (weil die Logarithmen der Brüche negative Grössen 
sind), zu nehmen, und muss mithin z. B. für log. sin 30° nicht 
9,69897(—10), sondern — 0,30103 schreiben. 

Die aus (4) folgende Gleichung: 





- (7) 


ce = V(C cot y + C’ sin 2y)...(8) 
gibt den Werth für d. i. für die irgend einer Altersstufe a ent- 


sprechende Wachsthumsgeschwindigkeit. Da aber das vierte 


Glied x der Proportion da:dV=1:x eben = ~ ist, so drückt der 


Werth dieses Differentialquotienten auch den Zuwachs während 
der Zeiteinheit (1 Jahr, 1 Tag etc.) aus, wenn derselbe inner- 
halb dieser Zeiteinheit als nahezu gleichmässig angesehen 
werden kann. 


Die Grösse CY, deren Werth die Gl. (4) gibt, drückt in dem 


Falle, dass die letztere Bedingung statt hat, aus, um wie viel die 
Einheit von V während der Zeiteinheit (also von a bis a+1) 
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zuwächst. Der Werth von 100 oe ist mithin das Zu wachspro- 


cent. Bezeichnet man dasselbe mit P, so hat man demnach 
P = 100 (C cot y+C’ sin 2y).... (9). 

Wir wollen nun zwei Beispiele nach vorstehenden Formeln 

berechnen. 
Erstes Beispiel: Langenwachsthum des Menschen. 

Man habe aus einer hinreichenden Anzahl von Beobachtungen 
und Messungen abgeleitet, dass der Mensch, wenn der Beginn der 
Entwicklung des Eis als Anfang des Wachsthums angesehen wird, 
1) im Mittel 22 Jahre lang wachse, 2) mit 11/, Jahren 50 Cm., 
3) mit 2'/, Jahren 60 Cm. und 4) mit 3'/, Jahren 68,25 Cm. er- 
reiche. 

Nehmen wir als Zeiteinheit ein Vierteljahr und als Langen- 
einheit 50 Cm., so ist die Dauer g des ganzen Wachsthums = 88, 


mithin B = = — 56,022, ferner 


a, = 6; a = 10; as = 14 
V= 1 ; V;= 1,2; V3;= 1,365 
yı = 6°8’; ye = 10°13'; ys = 14°19 
= 0; ve = 0,07918; vs =0,12710 


m = —0,97126; ne = —0,75112; ms = —0,60681 
I; =0,97657; = 0,93709,;, = 0,87771 
und, als Modulus des Brigg’schen Logarithmensystems, M=0,43429. 
Vermittelst dieser Werthe findet man: 
C = 0,0060344, C’ = 0,0099181, C“ = 1,02735. 
Die Curve des Längenwachsthums des Menschen wird 
mithin dargestellt durch die Gleichung: 
log. V = 0,33806 log. sin y— 0,12065 cos 2y + 0,44616 (10). 
Die Curve des Zuwachses pro Längeneinheit wird 


gegeben, wenn man 
aV _pR 
Vda 
setzt, durch die Gleichung: 
R = 0,0060344 cot y + 0,0099181 sin 2y... (11). 
Die Curve des Zuwachses pro 100, oder die Curve des 
Zuwachsprocents P durch 
P =0,60344 cot y + 0,99181 sin 2y ... (12) 
uod die Curve der Zuwachsgeschwindigkeit oder auch des 


vierteljährigen absoluten Zuwachses Z durch 
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Z = RV... (13). 

Vermittelst dieser Formeln wollen wir die Werthe fiir das 
Alter a= 66 (Vierteljahre), wofür y= 67°30’ wird, vollständig aus- 
rechnen: 

log. sin y = 9,96562 — 10 | 2y = 135° 











— 0,03438 log. cos 2y = 9,84948 — 10, 
log. 0,03438 = 0,53631 — 2, | log. 0,12065 = 0,08154 — 1 
log. 0,33806 = 0,52899 — 1 | 0,93102 — 2p 
0,06530 — 2, | —0,08531 
— 0,01162 + 0,08531 
001692 
0,07369 
0,44616 
log V =0,51985 
log. cot y= 9,61722—10 | V = 3,3102 
log. 0,0060344 = 0,78063 — 3 | = 165,510 Cm. 


0,39785 — 3 log. sin. 2y = 9,84948 —10 
0,002500 | log 00099181 = 0,99643 — 3 
0,84591 — 3 
0,007013 
_0,002500 
R = 0,009513 
log. R— 0,97832 — 3 
log. V= 0,51985 
log. Z = 0,49817—2 
Z = 0,03149 
= 1,5745 Cm. 
Auf diese Weise sind sämmtliche Werthe der nachstehenden 
Tabelle berechnet. 







0,058251 0,058251 







10 0,036945 0,044884 

14 0,028398 0,088768 

18 0,024081 0,08648 
22,29 0,021468 0,08588 





1) Wenn man die Werthe von V und Z mit 50 multiplicirt, so erhält 
man sie in Centimeter ausgedriickt. 
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Tete 


26 1,8021 0,01999 1,9997 | 0,03604 
80 1,9479 || 06,018875 | 1,8875 I 0,03677 
34 2,0966 || 0,018285 | 1,8285 | 0,0 

88 2,2496 || 0,017179 | 1,7179 || 0.03865 
42 2,4065 | 0,016875 | 1,6375 | 0,08939 
46,84 || 2,7023 || 0,016320 | 1,5320 | 0,04140 
50 2,7230 | 0,014552 | 1,4652 || 0,08963 
54 0,08888 


| 

| 
0,012286 1,2286 | 0,08726 

| 

| 


2,8805 | 0,018481 | 1,3481 

58 8,0827 

62 81775 || 0,010958 | 1,0968 || 0,08482 
66 8,3102 | .0,009518 | 0,9518 || 0,08149 
70 34278 || 0.007955 | 0,7955 | 0,02797 
74 8,5252 | 0,006298 | 0,6293 || 0,02220 
78 8,6048 || 0.004552 | 0,4552 || 0,01641 
82 8.6578 || 0,002764 | 0,2754 | 0,01004 
86 8,6847 || 0,000817 | 0,0817 | 0,00801 
88 8.6882 | 0,000000 | 0,0000 | 0, 

| 


Nach diesen Werthen sind die Curven 1, 2, 3 (Taf. VI) für 
V, R und Z construirt. 

Bei a= 22,3 und a= 46,8, d. i. im Alter von nahe 5, resp. 
11 Jahren, von der Geburt an gerechnet, findet die kleinste, resp. 
grösste Wachsthumsgeschwindigkeit und absolute Grössenzunahme 
statt. Die allgemeine Formel zur Auffindung dieser Werthe werden 
wir weiter unten geben. 

In der Curve 1 (Tafel VI) sind die Ordinaten 1/19) der natürlichen 
Grösse!) in den in der Abscissenlinie angeschriebenen Altersstufen 
(diese in Vierteljahren von Beginn der Keimentwicklung an be- 
rechnet) des normal sich entwickelnden Menschen. 

Die Ordinaten der zweiten Curve stellen die Wachsthumsge- 
schwindigkeit oder den vierteljährigen absoluten Zuwachs, diesen in 
natürlicher Grösse, dar. 

Die dritte Curve lässt die Abnahme des Zuwachsprocents er- 
sehen. Der absolute Werth des Procents lässt sich daraus ent- 
nehmen, dass die Ordinate a b, welche dem Alter von 62 Viertel- 
jahren entspricht, = 1 Cm. ist und 1 °/, darstellt. 

Diese drei Curven sind für die Physiologie des Menschen und 
auch für die Medicin von Interesse. In letzterer Hinsicht zeigt 
z. B. die Curve 2, dass in der mittleren Wachsthumsperiode, vom 
achten bis zum fünfzehnten Jahre (von 30—54), in welche die ge- 
ringste Sterblichkeit fällt, der absolute Grössenzuwachs am gleich- 


1) 8. die Anmerkung a. Ende d. Abh, 
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formigsten ist. Auch kann vermittelst derselben leicht ermittelt 
werden, ob die häufig vorkommende Anschuldigung des allzu 
schnellen Wachsthums als Krankheitsursache wirklich begründet ist. 

Für das Längenwachsthum in der intrauterinen Periode 
können die Formeln (10)— (13) keine Gültigkeit haben, weil der 
Embryo, resp. Fétus sich nicht selbstständig entwicklt, und weil das 
gerade für diese Periode, besonders den ersten Anfang derselben, 
erhebliche Glied der Formel (3) fehlt. 

Als zweitesBeispiel wollen wir das Wachsthum eines 
Baums, welcher mit 150 Jahren von der Keimung des Saamens 
an zuzunehmen aufhört, hinsichtlich seines Volums betrachten. 

Hier ist g == 150, und aus Messungen habe man 

für die Altersstufen a, = 25, 8=50, as = 75 
die Mittelwerthe V= i, = 2,5, V3 = 5,0636 
erhalten. Alsdann findet man B = 95,493, 
yı = 15%; Ya = 30°; Ya = 45° 
nm =0; vg =0,39794; vg = 0,70446 
™m = 0,58700; 7: = —0,30103; 3 = —0,15052 
3, = 0,86603; = 0,5000; 330 
und erhält damit 
C = 0,01047; C’ = 0,01459;, C= 0,84904. 
Hierdurch ergeben sich die Gleichungen: 
1) Für die Curve des Volumwachsthums: 
log. V = log. sin y — 0,30262 cos 2y + 1,9550 (14). 
2) Für die Curve des Zuwachses pro Längeneinheit: 
R = 0,01047 coty + 0,014594 sin 2y (15). 
3) Für die Curve der Zuwachsprocente: 
P = 1,047 cot y + 1,4594 sin 2y (16). 
4) Für die Curve der Zuwachsgeschwindigkeiten: 
Z = RV (17). 
Hiermit sind die Werthe der nachstehenden Tabelle berechnet. 


0,20142 ), 0,08724 
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Vermittelst vorstehender Werthe sind die Curven 1), 2), 3) 
(Taf. VI) Fig. II, d. h. die oben sub 1), 3) und 4) erwähnten, constrairt. 
Das als Einheit angenommene Volum des im Alter von 25 Jahren 
(von der Keimung an gerechnet) stehenden Baumes ist in Curve 1) 
durch die 5Mm. grosse Ordinate linear dargestellt und die den 
übrigen Altersstufen entsprechenden Ordinaten sind in diesem Maass- 
stabe (1 = 5 Mm.) aufgetragen. Die Zuwachsgeschwindigkeiten sind 
durch die Curve 2) und die Zuwachsprocente durch die Curve 3) 
dargestellt, bei letzterer so, dass die Ordinate a b, welche dem Alter 
von 125 Jahren entspricht und 1,01 % repräsentirt, 1,01 Cm. gross 
angenommen ist !). 

Das Alter, mit welchem das Minimum und Maximum des ab- 
soluten Zuwachses Z während der Zeiteinheit (im letzten Beispiel = 
1 Jahr) oder auch der Zuwachsgeschwindigkeit eintritt, findet man 
bekanntlich, wenn man Z nach a differentirt und den Differential- 
quotienten gleich Null setzt, d. i. aus der Gleichung: 


aV dR dy 
Oa Yay da 
Nach Gl. (4) ist 


dV 
R oder Va cot y+C’ sin 2y, 


1) S. Anmerk. a. Ende der Abh. 











folglich 
an ——- + 20’ cos 2y 
dy a 2 
ausserdem ist 
dy __ 
da ae 


Substituirt man diese Werthe in die vorhergehende Gleichung, 
so erhalt man: 
dV. «x | © 


(C cot y+C’ sin 2y) dat 2g" — ar +2 0 00827) = 0, 


und wenn man für T seinen Werth aus Gl. (8) setzt: 


V(Ccoty+C’sin 2yJ + —V v(- any +20 02y)=0, 
mithin auch, wenn man den gemeinschaftlichen Factor V weglässt: 
: C 
(C cot y+0 sin 2y)*-+5 (- Baty r2 C cos 2y) = 0. 


Aus dieser Gleichung findet man, wenn man 
Heh ß 
og B 


4 C*sinty — 4 C’ (C— C—P) sin 4y 
—(2C' B+4CC —C) sinty + C(@—C)=6.. . (18). 
Die constanten Grössen in Zahlen verwandelt, erhält man für 
das erste Beispiel: 
$9348 sin®y + 56612 sin‘y — 55707 sin®y + 6946 = ..(19) 
und findet damit die beiden Werthe 
y == 2246‘ und y = 41954’, 
oder a==22,29 » me 46,84, 
von denen der erste dem Minimum von Z und der zweite dem 
Maximum entspricht, wie aus der ersten Tabelle zu ersehen ist. 

Für das zweite Beispiel, in welchem P= C ist, erhält man 
die Zahlengleichung: 

85192 sin®y + 37063 sinty — 80729 sinty=0 . . . (20). 

Das Minimum findet hier statt, wenn y und mithin auch 
a==0 ist, das Maximum bei y= 62°9’ oder a = 103,58, was mit 
der zweiten Tabelle übereinstimmt. 

Zur Bestimmung des etwaigen Minimum und Maximum der 
Curve der Zuwachsprocente dient die Gleichung 
ce — guar +20’ con ty = 0, 

E. Pitiger, Archiv £. Physiologie. Bd. XL 41 


setzt, folgende: 
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oder 
sinty —1/y sin*y + */, ns =0,...(21) 
aus welcher folgt: 


cinty = +1 VI —C ...(22). 


Diese Gleichung liefert im Falle, dass ihre Wurzeln reell sind, 
zwei positive Werthe von y und mithin auch von a, für deren 
kleineren V ein Minimum und für deren grösseren V ein Maximum 
wird. Reell sind die Wurzeln aber nur, wenn C und C’ entgegen- 
gesetzte Werthe haben, oder wenn G= 0, oder wenn wenigstens 
C<14C’ ist. Das Stattfinden eines dieser Fälle setzt aber ein 
sehr ungleichmässiges Wachsthum voraus, wie es bei solchen orga- 
nischen Individuen, welche zu ihrer vollständigen Entwicklung eine 
Reihe von Jahren bedürfen, nicht wohl vorkommen kann, weil die 
Bedingungen der Entwicklung einzeln genommen gleichförmig wir- 
kende sind und mithin auch dieSummen ihrer Sollicitationen, wenn 
man sie nach den successiven Zeiten graphisch bestellt, keine so 
auffallende Schwankungen darbieten können. 

Wir werden demnach für die organischen Individuen besagter 
Art die Bedingung aufstellen, dass in den Gleichungen ihres Wachs- 
thums C>14C'... (23) 
sein muss, wie dies auch in unsern beiden obigen Beispielen der 
Fall ist, damit kein Minimum und Maximum der Zuwachsprocente 
stattfinden kann. 

Auch die Gl. (18) gibt eine für eine grosse Klasse von Orga- 
nismen massgebende Bedingung. | 

Weis man nämlich aus Beobachtungen, dass bei einer Art 
organischer Individuen die Wachsthumsgeschwindigkeit in der ersten 
Zeiteinheit klein ist und in den folgenden langsam zu- und nur 
erst in den späteren Perioden abnimmt, wie in den dem zweiten 
Beispiel analogen Fällen, so muss das letzte Glied C(@—C) 


besagter Gleichung nahe = 0 sein, damit das Minimum von au 


in den Anfang der Entwicklung fällt. Da nun C in der Regel 
wegen der Bedingung (23) nicht nahe = 0 werden darf, so muss 
annähernd 8—C=0, d. h. es muss in den hierher gehörigen 
Fällen nahezu C=ß...(24) 

sein. Dadurch geht für diese Fälle die GL (18) über in: 
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4 C2 sinty+4 C (2 8—C’) sinty — (6 C’ 8 — P)= 0... (25) 
welche nur noch den dem Maximum von au entsprechenden Werth 
von y und a gibt. 
Da, wenn C ==: ist, BC = 1 wird, so gibt die erste der 


Gleichungen (7), wenn man 
¥q—— "1 =P 2, 9 71 = Ps, NT —E 2, Ys— 11 — Es, F1— Ts, I: — IT 
setzt, die Gleichung: 
Egtg — Est = Pate — Pats, 
oder die Proportion: 
(eg — Ge): (€s — Ps) = Te: Ts... . (26) 
oder auch die zur Bestimmung von », dienende Gleichung. 


Vg = + Es + - (vg —¥1 — &2).... (27). 


Aus (25) erhellt, dass in den hierher gehörigen Fällen immer 
je zwei aus Beobachtungsdaten abgeleitete Werthe von gz und @s, 
welchen Altersstufen (von der allerersten abgesehen) auch die Lo- 
garithmen », »3, vs angehören mögen, immer nahezu der Propor- 
tion (25) genügen müssen. Dies ist zur Controle der aus Messungen 
abgeleiteten Mittelwerthe V;, Vs, Vs, ... von erheblichem Belange. 


Aus Gl. (27) folgt, dass v3; — v, um so grösser sein muss, je 
grösser 9—yı ist, und dass mithin auch Vs gegen V; grösser, resp. 
kleiner sein muss, wenn V, gegen V, grösser, resp. kleiner ist. 


Wir bemerken hierzu nur noch, dass Formeln wie die (14), 
(16) und (17), welche aus den allgemeinen (5), (9) und (8) unter 
gehöriger Berücksichtigung des über den Werth von C Gesagten 
für die verschiedenen Holzarten abgeleitet werden, für die praktische 
Forstwissenschaft von grossem Werthe sind, indem sie über die 
wichtigsten Fragen der Forstwirthschaft klaren Aufschluss geben. 


Hinsichtlich der Bestimmung der Coefficienten C, C’, C’ der 
Gl. (6) haben wir noch folgendes (nicht blos für die Fälle der letzteren 
Art Gültige) hinzuzufügen: 

Wenn man statt dreier beobachteter Werthe von V deren 
eine grössere Anzahl von gleicher Genauigkeit hat, so dass die An- 
zahl der bestehenden Gleichungen: 

y= Bn C == 1/, BM3,C’ + MC” 
ya = BrCl — '/, BM9,C’ + MC” 
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vs = BnsC — !/; BM9sC’ + MC” 
„u = Bn,C — Is BM3,C’ + MC” 
etc, etc. 
grösser ist als die Anzahl der Unbekannten C, C’,C’, so kann man 
sich des Verfahrens von Gauss‘) bedienen, um damit richtigere 
Werthe für ©, C’,C”’ als die der Formeln (7) und mithin auch 
bessere Gleichungen für die obigen drei Curven zu erhalten. 
Anmerkung: Die in den Figuren angegebenen Maasse sind nicht 

mehr als absolute anzusehen, weil die Zeichnungen des Vf.s verjängt 
wurden. - 


Ueber das Albumin und seine Verbindungen. 
Von 
A. Heynsius. 


Vorläufige Mittheilung. 


Meine fortgesetzten Untersuchungen haben zu den folgenden 
Resultaten geführt: 

1), Man kann sowohl vom Eier- als vom Serumalbumin drei 
Verbindungen unterscheiden. 

a. Mit Salzen von alkalischen Erden. | 
b. Mit Alkalien, Alkalialbumivate. 
c. Mit Säuren, Acidalbumine. 

2) Die Verbindung mit Salzen der alkalischen 
Erden ist löslich in Wasser. Bei langsamer Erwärmung scheidet 
sich bereits bei niederer Temperatur ein Theil des Albumins in 
uncoagulirter Form ab. Bei stärkerer Erhitzung gerinnt sie und 
wird das Albumin in coagulirter Form ausgeschieden. 

3) Neutrale Salze (CINa) üben auf diese Ausscheidung und 
Coagulation einen störenden Einfluss aus. Je nachdem die Menge 
dieser Salze grösser ist, wird; bis auf: ein gewisses Maximum, eine 
höhere: Temperatur erfordert: um das Albumin aus der. Lösung ab- 
zuscheiden. 


1) Theorie motus corppr. coelest. 1809. nag. 214. 
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4) Die Alkalialbaminate unterscheiden sich nach der 
Energie !) und dem Concentrationsgrad des Alkalis, nach der Bauer 
der Wirkung und der Temperatur, der die Lösung ausgesetzt wird. 
Im Allgemeinen nimmt die Lösliehkeit des Albumins der Verbin- 
dang ab, je stärker die Wirkung ist, 

Starke Alkalien lösen das Albumin, führen dasselbe jedoch 
bald, bei gewöhnlicher Temperatur in die coagulirte Form: über. 

Sehwächere Lösungen der Alkalien lösen das Albumin' eben- 
falls auf, doch bringen: sie die Umsetzung in: die coagulirte Form 
erst nach langer Wirkung oder bei Erwärmung zu Stande. 

Sehr geringe Mengen von: Alkali führen das Albumin der 
Verbindung sogar beim Sieden nicht in die coagulirte Form über. 

5) Die Acidalbumine unterscheiden sich nach der Energie 
und dem Concentrationsgrad der Säure, der Dauer der Wirkung 
und der Temperatur, der die Lösung ausgesetst wird. Im Allge- 
meinen sinkt die Löslichkeit des Albumins der Verbindung, je stärker 
die Wirkung ist. 

Starke Säuren führen das Albumin bald und bei: gewöhillicher 
Temperatur in die coagulirte Form über. 

Starke Säuren von geringerer Concentration: oder schwächere, 
organische Säuren bringen diese Umsetzung erst bei längerer Ein- 
wirkung oder beim: Erwärmen zu Stande. 

Sehr schwache Säuren führen das Albumin der Verbindang 
sogar beim Sieden nicht in die coagulirte Form über. 

6) Die Wirkung der Alkalien und der Säuren wird durch 
neutrale Salze (CINa) behindert. Bei einem höheren Salzgehalt 
wird eine viel grössere Menge Alkali, resp: Säure,: erfordert, um 
dasselbe Alkalialbuminat, resp. Acidalbumin zu erzielen. 

Aus diesem Grunde, wird: aus den genuinen,: salzhaltigen Ki- 
weisslösungen beim Sieden ein Alkalialbuminat gebildet, woraus das 
Albumin durch Säuren in löslicher Form abgeschieden wird: bei 
einem Alkaligehalt, der grösser ist als der, welcher erforder- 
lich ist um in salzarmen Lösungen, wie sie bei der Dialyse er- 


1) Es ist sehr wahrscheinlich, dass in der Wirkung der Alkelien — 
auch die Erscheinungen bei der Einwirkung verschiedener Säuren sprechen 
dafür — ein Unterschied besteht hinsichtlich ihrer Energie. Ich habe dies 
noch nicht untersucht. Auch habe ich noch nicht untersucht, wie die al- 
kalischen Erden sich in dieser Hinsicht verhalten, mit denen das Albumin 
ebenfalls Verbindungen eingeht. 
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halten werden, das Albumin in die unldsliche Modification über- 
zuführen. 

Aus demselben Grunde wird bei den genuinen Eiweisslösungen 
ebenfalls ein relativ hoher Säuregehalt erfordert um beim Sieden 
ein Acidalbumin darzustellen, woraus das Albumin in löslicher Form 
sich abscheiden lässt, während sich dies bei dialysirten salzsauren 
Lösungen schon durch eine geringe Menge Säure erreichen lässt. 

Ein geringerer Gehalt an Alkali, resp. an Säure, lässt die 
genuinen Eiweisslösungen gerinnen, weil das vorhandene Salz die 
auflösende Wirkung des Alkalis oder der Säure stört; — ein ho- 
herer Gehalt an Alkali oder Säure hält das Albumin zwar in Lö- 
sung, führt dasselbe jedoch mehr und mehr in die coagulirte Form 
über, wie das bei dialysirten, salzsauren Eiweisslösungen schon bei 
einem geringeren Gehalt an Alkali, resp. an Säure, geschieht. 

7) Das Eier- und das Serumalbumin selbst ist im freien Zu- 
stand, obgleich nicht coagulirt, in Wasser löslich. 

Diese Sätze, die sich an meine früheren Resultate vollkommen 
anschliessen und nur eine weitere Ausbreitung derselben sind, ent- 
halten genau das Gegentheil von dem was erst durch Aronstein 
und Schmidt und später durchSchmidt allein behauptet wurde. 
Ich halte denn auch Schmidt’s Ausspruch: »das Albumin ist ein 
in Wasser löslicher Körper und gerinnt bei Abwesenheit von Salzen 
nicht in der Siedehitze«, als Ganzes und in seinen beiden Hälften 
jetzt wie früher für einen Irrthum. Die Beweise für die Richtigkeit 
meiner Auffassung werde ich bald ausführlich in diesem Archiv mit- 
theilen. Ich glaube, dass dieselben sogar Schmidt überzeugen wer- 
den. Der Erfolg zeigt, dass ich von Anfang an, seit 1868, den rechten 
Weg einschlug, da meine allmälig gewonnenen Resultate immer 
mehr zu dem nun erreichten Ziel geführt haben, während Schmidt 
diesen Weg verfehlte. 
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Notis 
von 


A. Gruenhagen in Königsberg i. P. 


Wiederum habe ich zu constatiren, dass Herrn L. Hermann’s 
Beobachtungen mitunter Thatsachen zu Grunde liegen, welche be- 


reits vor ihm von mir publicirt worden sind. Der Zuwachs, welchen 


ein constanter electrischer Strom nach Herrn Hermann bei der 
Erregung eines von ibm durchsetzten Nerven erfährt (vergl. dieses 
Archiv Bd. 6. p. 560. Jahrg. 1872. Bd.7. p. 355. Jahrg. 1873. Bd. 10. 
p. 215. Jahrg. 1875), wurde von mir zuerst auf der Dresdener Natur- 
forscherversammlung 1868, sodann in der Zeitschr. für rat. Med. 
Bd. 36. p. 132. Jahrg. 1869 beschrieben. Endlich ist auch in meiner 
Zusammenstellung früherer Arbeiten, der 1873 herausgegebenen 
Monographie »die electromot. Wirkungen der lebenden Gewebe«. 
Berlin. VerlagO. Müller, über den gleichen Gegenstand berichtet 
worden. 


"Universitäiis-Buchdreckerei von Casi Georgi {2 Bonn, 
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